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Resumo 
 
 
Com o crescente aumento da oferta de mercado cria-se a necessidade por 
parte das empresas de conseguirem atingir cada vez mais e melhores 
resultados. Apesar da diversificação de produtos ser vasta, existirão sempre 
produtos cuja diferença não é percecionada logo de imediato pelo cliente. O 
fator de diferenciação destes produtos reside muitas vezes em aspetos que 
vão além do visual, como o prazo de entrega, o serviço ao cliente ou a 
inexistência de enganos na entrega. Quando aglomeramos todos estes 
aspetos e outros de valor acrescentado obtemos um produto de excelência. 
Para isso é necessário que todo o processo produtivo antecedente seja estável 
e fiável. 
Este projeto foi desenvolvido no âmbito do Mestrado em Engenharia e Gestão 
Industrial na Saint Gobain Weber Portugal, empresa de produção de materiais 
para construção e renovação.  
O projeto tem como objetivo a redução do tempo de disponibilidade de 3 tipos 
de pastas pigmentadas, através da implementação e estabilização de uma 
nova linha de produção, a linha de Tinting, que efetua a pigmentação das 
pastas. Este tempo é medido desde que a uma encomenda é registada até 
esta estar pronta para ser expedida para o cliente. Dado o intuito do projeto só 
é contabilizado para o tempo de disponibilidade o tempo de produção da linha 
de Tinting e não o tempo de produção das pastas. Numa primeira fase é 
realizada uma contextualização teórica ao projeto essencialmente centrada no 
pensamento Lean e nas suas ferramentas. Seguidamente é analisada a 
situação atual que consiste na pigmentação das pastas no centro do 
Carregado. Após esta análise procede-se à implementação de uma nova linha 
de produção com recurso a ferramentas e metodologias Lean com o intuito de 
contribuir para a sua estabilização, como os 5S e o trabalho padronizado. 
Numa última fase é analisado um conjunto de indicadores de desempenho 
criados para a nova linha. Esta implementação tem como objetivo reduzir 
stocks, transporte, custos e o tempo de disponibilidade dos produtos. 
Os resultados demonstram que foi alcançado o objetivo principal, ou seja, a 
redução do tempo de disponibilidade, assim como, a redução do transporte e, 
consequentemente, os custos do mesmo. 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Keywords 
 
Lean, WCM, standard, production, line, time, process, Tinting 
Abstract 
 
With the market offer increasing, the companies are forced to achieve higher 
and better results. Although the diversification of products is wide, there will 
always exist products whose differentiation is not immediately perceived by the 
costumer. The differentiation factor of these products resides, most of the times 
in aspects that go beyond sight, like the lead time, customer service or the 
inexistence of delivery mistakes. When we agglomerate all these points and 
others with increased value, a product of excellence is obtained. For this to 
happen is necessary that the whole productive process is stable and reliable. 
This project was developed within the Master in Engineering and Industrial 
Management in Saint Gobain Weber Portugal, a company that produces 
materials for construction and renovation.  
The project goal is to reduce the availability time of 3 types of colored cements, 
through the implementation and stabilization of a new production line, the 
Tinting line that does the pigmentation of the cements. This time is measured 
since the order is registered until she is ready for the client. Given the purpose 
of the project only the production time of Tinting line is counted and not the 
production time of the cements. In the first phase is presented a theoretical 
contextualization of the project, focused in the Lean Thinking and in its tools. 
Afterwards, is analyzed the current situation that consists in the cements 
pigmentation in the center of Carregado. After this analysis the focus was the 
implementation of the new production line through the use of Lean tools and 
methodologies with the purpose of contributing for its stabilization, as the 5S 
and standardized work. In the last phase a set of performance indicators 
created for the production line are analyzed. This implementation has as goal 
the reduction of stocks, transportation, costs and the availability time of 
products. 
The results demonstrate that the main goal is achieved, which means, the 
reduction of the availability time, as well as the reduction of the transportation 
and, therefore, the transportation costs. 
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I. Introdução 
 
O projeto apresentado neste documento foi desenvolvido na Saint-Gobain Weber Portugal 
SA e teve como objetivo a implementação de uma nova linha de Tinting, bem como, a sua 
estabilização, aplicando a filosofia Lean Thinking, contribuindo, assim, para a melhoria 
contínua da empresa.  
Neste capítulo é feito um enquadramento do projeto realizado, focando a necessidade de 
criar estabilidade nos processos das empresas. São depois apresentados os objetivos do 
projeto realizado e as metodologias usadas no seu desenvolvimento, assim como a 
estrutura deste relatório. 
 
I. 1. Enquadramento 
 
O aparecimento da globalização trouxe não só vantagens, mas também alguns desafios 
para as organizações. Oliveira (2010) afirma que esta criou nas empresas a necessidade 
de uma avaliação interna e externa e a necessidade de melhorar e repensar as suas 
atividades dada a competitividade e o aumento da concorrência. Isto leva a um aumento 
da procura de preços baixos, de qualidade e processos cada vez mais eficientes, 
originando também um maior controlo por parte da organização sobre o que acontece na 
produção. O objetivo é garantir a qualidade e o preço, diminuindo os desperdícios, mas 
sem nunca perder de vista o fluxo de valor.  
Uma das etapas importantes para garantir estes objetivos é estabilizar os processos. A 
estabilidade define-se como sendo a produção de acordo com o planeado, ou seja, 
calculando-se o Takt Time (ritmo da procura do cliente) e determinando quais são os 
recursos necessários para se produzir com o menor desperdício possível, sem afetar a 
segurança e garantindo a qualidade (Kamada, 2015). A redução da variabilidade no 
processo permite um aumento da sua qualidade e produtividade, traduzindo-se num 
aumento de competitividade para a empresa e de estabilidade nos processos. Neste 
sentido é possível afirmar que a estabilidade pode também ser definida como a redução 
da variabilidade do processo produtivo.  
São várias as ferramentas que permitem a redução da variabilidade e, com isto, o aumento 
da estabilidade. Estas ferramentas podem ser a manutenção preventiva dos equipamentos, 
a padronização do trabalho e a análise de causas raiz dos problemas.  
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Um dos pontos-chave da filosofia Lean é tornar os processos, problemas, objetivos e 
melhorias visualmente acessíveis a todos. Isto permite que a informação chegue a todos e 
seja percetível, garantindo que todos estão conscientes do que acontece e que existe 
entreajuda. Isto é fundamental para reduzir a instabilidade, dado que muitas vezes esta 
deriva da diferente forma de operar entre os colaboradores. 
A Weber é uma empresa pertencente ao grupo Saint Gobain, líder na produção de 
argamassas para o mercado da construção e renovação. A sua missão é proporcionar aos 
profissionais produtos mais simples, seguros, económicos e fáceis de aplicar. 
A Saint-Gobain Weber adotou na sua organização o programa World Class Manufacturing, 
que abrange uma série de conceitos, princípios e ferramentas para gerir processos, no 
seguimento da filosofia Lean Thinking, representando a excelência industrial. 
O projeto foi desenvolvido no âmbito deste programa, cumprindo os requisitos standard da 
empresa relativamente à documentação. A linha de produção em estudo tem como 
operações principais fazer a pigmentação de 3 tipologias de pastas e fazer a respetiva 
mistura da cor na pasta.  
Inicialmente estas pastas eram produzidas no centro de produção de Aveiro e 
transportadas até ao centro de produção no Carregado, onde era feita a pigmentação do 
produto, sendo novamente transportadas até Aveiro, para entrega aos respetivos clientes. 
Com a implementação da linha na unidade de Aveiro, a totalidade do processo passa a ser 
realizada na unidade de Aveiro, para os clientes do mesmo.  
A importância da disponibilidade dos produtos num período de tempo tão curto quanto 
possível está relacionada com a percentagem de mercado que estes representam para a 
empresa (30%) e com o serviço que a concorrência presta, que é atualmente superior ao 
da empresa. 
  
I. 2. Objetivos e metodologia 
 
O projeto desenvolvido, com foco na nova linha de produção, surge da necessidade de 
melhorar os resultados da empresa no que diz respeito ao produto que esta linha pigmenta.  
O objetivo principal da implementação desta linha é reduzir o prazo de disponibilidade do 
produto. A disponibilidade inicial dos produtos era de um dia (24 horas). Assim sendo, o 
objetivo era, numa primeira fase, garantir esse mesmo prazo e, numa segunda fase, após 
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a sua estabilização, atingir um prazo mais curto. Assim sendo, neste relatório a 
instabilidade refere-se a um prazo de disponibilidade ≥ 1 dia. 
Foi realizado todo o acompanhamento à implementação da nova linha e, simultaneamente, 
usadas ferramentas Lean para a sua estabilização.  
Inicialmente foram realizadas algumas formações sobre o pensamento Lean e as suas 
ferramentas para uma mais correta aplicação das mesmas na linha a implementar e 
estabilizar. Seguidamente realizou-se uma análise da situação atual, de modo a perceber 
quais seriam os próximos passos para implementar e estabilizar a linha. Para isso foi 
elaborado um Relatório A3 do projeto que permitiu identificar as tarefas necessárias a 
realizar, de modo a implementar a linha e assegurar a estabilidade do processo. Inserido 
neste relatório está, também, o mapeamento do fluxo de valor, um diagrama de Ishikawa 
e um plano de ação.  
O processo de implementação iniciou-se com o estudo do funcionamento da linha, 
representado num fluxograma, e com a definição do layout mais adequado para a mesma. 
Posteriormente foram usados kanbans para fazer a gestão da produção e abastecimento 
da linha. Após isto, foi realizada a padronização das tarefas a realizar na linha, através da 
elaboração de instruções de trabalho, tendo sido também elaborada uma sequência de 
indicadores de desempenho a monitorizar, estando estes expostos num quadro 
operacional implementado na linha.  
Por último, procedeu-se à estabilização da linha de acordo com o programa WCM, 
utilizando, para isso, a ferramenta 5S, a elaboração de checklists de auditoria e a análise 
dos dados recolhidos, relativamente aos indicadores.  
I. 3. Estrutura do relatório 
 
O presente relatório está dividido em quatro capítulos. 
O primeiro capítulo consiste na introdução, onde é feita uma descrição sucinta do projeto 
desenvolvido, através do seu enquadramento e da apresentação dos objetivos e 
metodologia utilizada. 
No segundo capítulo faz-se uma contextualização teórica subjacente ao projeto, assim 
como das ferramentas e filosofias usadas para o seu desenvolvimento. 
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No terceiro capítulo todo o projeto desenvolvido o projeto, sendo explicitadas, 
detalhadamente, todas as ferramentas usadas para atingir os objetivos propostos. 
No quarto capítulo, são referidos os resultados obtidos, as principais conclusões, assim 
como algumas limitações do projeto. 
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II. Contextualização Teórica 
 
Com o crescente aumento da oferta de mercado cria-se a necessidade por parte das 
empresas de conseguirem atingir cada vez mais e melhores resultados. No entanto, por 
vezes esta busca pela excelência acarreta custos e melhorias apenas pontuais, quando 
procurada por meios mais tradicionais. Neste seguimento uma opção a considerar e, que 
tem mostrado resultados significativos, é a adoção de um pensamento Lean. 
O presente capitulo tem como objetivo apresentar a contextualização teórica de alguns 
conceitos, ferramentas e metodologias subjacentes à filosofia Lean Thinking, que foram 
utilizados no desenvolvimento deste projeto, assim como o conceito de World Class 
Manufacturing adotado pela empresa onde o projeto foi realizado. 
 
II. 1. Lean Thinking 
 
O pensamento Lean surgiu da necessidade de redução de desperdício, ou seja, de produzir 
apenas o que é necessário e no tempo correto com menos recursos e maior qualidade. O 
conceito foi referido pela primeira vez no livro “The Machine that Changed the World” de 
Womack, Jones e Roos (1990), baseado num estudo feito ao longo de 5 anos, em diversas 
indústrias de automóveis, espalhadas por 14 países.  
O conceito Lean pode ser afirmado como a caracterização de um sistema já existente 
denominado como Toyota Production System (TPS), com origem nos anos 50, no Japão. 
Após a segunda guerra mundial o Japão atravessava grandes dificuldades económicas. 
Segundo Liker e Jeffrey (2004) era missão de Taiichi Ohno, diretor da Toyota, igualar a 
produtividade da Ford, baseada na produção em massa. No entanto, isto criava um desafio 
ainda maior, pois o mercado japonês tinha necessidades diferentes. Enquanto a produção 
norte americana era desenhada para grandes quantidades e pouca variedade, a indústria 
japonesa requeria exatamente o contrário. Isto levou Taiichi Ohno a estudar o sistema da 
Ford e a adaptá-lo para uma produção mais flexível, utilizando menos capital humano e 
financeiro, que não possuíam na altura, através da redução de desperdício (Ohno, 1978). 
Esta nova forma de produção foi o nascimento do sistema que hoje conhecemos como 
TPS.  
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Nos anos 60 o TPS já era uma poderosa filosofia que se estendeu a toda a cadeia de 
abastecimento da Toyota (Liker e Jeffrey, 2004). Apesar disto, só em 1973, após a crise 
do petróleo, é que este sistema recebeu a devida atenção mundial. Devido às perdas 
inferiores sofridas pela empresa em relação a outras, a atenção foi direcionada para o seu 
sistema de produção. Em 1990, a Toyota já produzia tantos modelos quanto a General 
Motors, sendo capaz de desenvolver um modelo em metade do tempo e com metade do 
orçamento (Womack, Jones e Roos, 1990). 
A filosofia Lean surge como um sistema de desenvolvimento de produtos e processos, 
através da redução de desperdício em todas as fases, com o objetivo de flexibilizar e 
aumentar a qualidade (Pinto, 2009). Pinto (2009) classifica-a como uma cultura 
organizacional que vai para além das técnicas e ferramentas, apostando nas pessoas. O 
sucesso desta filosofia depende, então, da sua interiorização na cultura organizacional, 
tornando-a uma atividade diária e incessante. 
 
II. 1.1. Princípios do Lean Thinking  
 
De acordo com Womack e Jones (2003), o Lean Thinking permite especificar o valor, 
alinhar a melhor sequência de ações que criam esse valor, realizar essas ações sempre 
que necessário sem interrupções e eficazmente. Trata-se, portanto, de ir ao encontro das 
necessidades exatas dos clientes, utilizando a menor quantidade de recursos possíveis, 
sejam eles tempo, equipamentos ou mão-de-obra, entre outros. 
Estes autores dividem este pensamento em 5 princípios que permitem o alcance do 
mesmo:  
1. Especificar o valor para o cliente 
Este é o princípio de partida para a implementação da filosofia Lean, pois permite identificar 
o que o cliente necessita. Só sabendo quais as necessidades dos clientes é que é possível 
eliminar o desperdício. Estas devem ser satisfeitas num momento específico e a um preço 
específico. 
2. Identificar o fluxo de valor 
O fluxo de valor é o conjunto de atividades que acrescentam valor ao produto, 
sequenciadas de forma eficiente. Aquando da identificação deste fluxo podem ser 
encontradas diversas atividades que se dividem em 3 tipos: (1) atividades que acrescentam 
valor, (2) atividades que não acrescentam valor, mas são inevitáveis e (3) atividades que 
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não acrescentam valor e são dispensáveis. O segundo tipo de atividades deve ser evitado 
sempre que possível e o terceiro deve ser completamente eliminado. 
3. Criar um fluxo contínuo 
O fluxo contínuo vai permitir uma produção fluída, sem interrupções, ou seja, uma produção 
ao ritmo dos pedidos dos clientes. Isto permite evitar stocks e recursos gargalo, 
minimizando o tempo de ciclo. 
4. Implementar o sistema Pull  
Este sistema permite produzir apenas o necessário no momento certo, ou seja, produz o 
que o cliente quer quando o cliente quer. A implementação deste tipo de produção origina 
uma redução de stock final e revela desperdícios que possam estar ocultos no fluxo de 
valor. 
5. Perfeição 
Esta traduz-se na procura da melhoria contínua em todas as atividades que acrescentem 
valor, eliminando todas as outras que sejam desperdício. Só é possível satisfazer o cliente 
a longo prazo se os processos forem melhorados continuamente.  
A implementação destes princípios deve ser incremental. Pinto (2009) afirma que o 
pensamento Lean é, primeiramente, uma mudança de atitude e da cultura empresarial. 
 
II. 1.2. Desperdício 
 
Os alicerces do pensamento Lean assentam na identificação e eliminação do desperdício. 
Liker e Meier (2005) afirmam que quando observamos um processo como uma linha de 
atividades, material e fluxos de informação e o mapeamos do início ao fim, verificamos a 
existência de uma grande quantidade de desperdício quando comparada com as atividades 
que criam valor.  
Cabe à organização identificar três categorias de desperdícios, tal como as apresentadas 
pelo Lean Enterprise Institute (2016): 
 Muda (desperdício) – qualquer atividade que consuma recursos sem acrescentar 
valor para o cliente. Esta categoria é ainda dividida em 2 tipos: tipo um, relacionado 
com as atividades que não podem ser eliminadas imediatamente e o tipo dois que 
inclui as atividades que podem ser eliminadas rapidamente através de melhoria 
contínua. 
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 Mura (variabilidade) – inconsistência nos processos causada por variabilidade 
excessiva. Esta pode ser corrigida, por exemplo, através da padronização dos 
processos. 
 Muri (sobrecarga) – sobrecarga de equipamentos ou operadores, que vai além da 
capacidade da máquina ou da capacidade da força de trabalho. 
A eliminação do desperdício apenas pode ser alcançada atuando nas três categorias. Ohno 
(1978) afirma que uma padronização e racionalização insuficientes criam desperdício 
(muda), inconsistência (mura) e irracionalidade (muri) nos procedimentos e horas de 
trabalho que, consequentemente, conduzem à produção de produtos defeituosos.  
É possível, então, concluir que se eliminarmos e prevenirmos a sobrecarga (muri) e a 
variabilidade (mura) conseguimos evitar grande parte do desperdício (muda). 
Este desperdício pode ser dividido em 7 grandes tipos segundo Taichi Ohno (1978). Liker 
e Jeffrey (2004) acrescenta aos 7 desperdícios anteriores um oitavo desperdício. 
1. Excesso de produção 
Produzir em grandes quantidades ou cedo demais, sem que seja pedido pelo cliente. Este 
desperdício é o mais importante, dado que é a partir deste que se geram os outros seis. O 
excesso de produção causa o aumento de stocks, do tempo de espera, das 
movimentações, do processamento, dos defeitos e do transporte.  
É necessário prevenir este tipo de situações, sendo uma opção recorrer ao quarto princípio 
do Lean Thinking, a implementação de um sistema Pull, referido no ponto anterior. 
2. Espera 
Longos períodos de espera, resultantes de paragem de equipamentos, pessoas ou 
materiais. Este tipo de desperdício pode estar relacionado com avarias, atrasos de 
entregas ou elevado stock intermédio. 
3. Transporte 
Movimentações ineficientes seja para transportar peças ou produto acabado entre 
armazéns ou entre processos.  
4. Processamento excessivo 
Seguir passos desnecessários no processamento das diferentes componentes. Este 
processamento torna-se ineficiente devido, muitas vezes, à ineficácia das ferramentas e 
do design do produto.  
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5. Excesso de inventário 
Excesso de matérias-primas ou de produto acabado que origina atrasos, custos de 
armazenamento e obsolescência. Este excesso de inventário esconde, muitas vezes, outro 
tipo de problemas como longos tempos de setup, defeitos e avarias. 
6. Movimentação excessiva 
Qualquer movimentação feita pelos funcionários que não seja necessária para o 
desempenho da função. Estas podem incluir a procura de peças, o empilhamento de 
ferramentas e até o próprio caminhar. 
7. Defeitos 
Problemas na qualidade do produto que exigem uma nova produção ou reparação, o que 
implica uma perda de tempo, materiais e energia. Estes podem ser causados por defeitos 
nas máquinas, no processo ou devido a erro humano. 
8. Conhecimento dos colaboradores 
Perda de ideias, competências, soluções e oportunidades de aprendizagem por falta de 
aproveitamento do conhecimento dos funcionários. 
A interligação de todos estes desperdícios é evidente, no entanto, é no primeiro e último 
que devemos investir, prioritariamente, de modo a evitar os restantes. 
 
II. 1.3. Estabilidade do processo 
 
A estabilidade pode ser definida como a capacidade de produzir resultados coerentes ao 
longo do tempo (Liker e Meier, 2007). Estes autores afirmam ainda que nenhuma operação 
jamais chega a um nível perfeito de estabilidade e, por isso, existe sempre a presença de 
uma das seguintes condições que permitem verificar que o processo é instável: 
 Variação nas medidas de desempenho 
 Falta de padrões ou coerência 
 Lotes de stock em processo 
 Operações sequenciais que operam de forma independente 
 Fluxo inconsistente 
Uma das estratégias utilizadas para alcançar a estabilidade é a redução ou eliminação da 
variabilidade no processo. Para isso podem ser utilizadas algumas ferramentas e 
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metodologias Lean, como os 5S, o trabalho padronizado, a manutenção preventiva, criação 
e monitorização de indicadores ou o Single Minute Exchange Die (SMED). Treville e 
Antonakis (2006) corroboram esta afirmação ao referir que a redução da variabilidade 
numa produção Lean se inicia com a padronização e documentação dos processos, sendo 
que a limpeza e arrumação da fábrica também desempenham um papel importante na 
redução da variabilidade. 
Dado que o processo produtivo deve ser um fluxo contínuo deve-se atuar na estabilidade 
de todo o processo, nomeadamente nos 4 M’s (mão-de-obra, material, método, máquina). 
As ferramentas apresentadas anteriormente abrangem tanto o método como a máquina, 
no entanto existem outras condições que contribuem para a estabilidade relativas à mão-
de-obra e ao material. Estas incluem a formação dos colaboradores, de modo a alcançarem 
uma maior versatilidade no que diz respeito às funções inerentes ao processo produtivo e 
a verificação da matéria-prima utilizada, dado que a utilização de material defeituoso gera 
desperdícios, sendo que o principal decorre da paragem das máquinas. 
Para assegurar que esta estabilidade está a ser alcançada e mantida devem ser criados 
métodos para fazer a sua medição e acompanhamento. O método mais comum é a criação 
de indicadores de desempenho que permitam fazer seguimento das variáveis críticas do 
processo. 
 
II. 1.4. Ferramentas e Metodologias Lean 
 
A aplicação do pensamento Lean é suportada por um conjunto de ferramentas e 
metodologias que permitem a sua implementação e padronização, tornando este um 
sucesso. Neste subcapítulo são apresentadas as ferramentas e metodologias Lean 
utilizadas no desenvolvimento deste projeto. 
 
II. 1.4.1. Diagrama de Ishikawa 
 
O diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa e efeito ou diagrama 
de espinha de peixe, é uma ferramenta que permite identificar possíveis causas raiz de um 
problema e compreender quais os mecanismos envolvidos nas falhas identificadas (Roush 
e Webb, 2006).  
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O seu objetivo é analisar o problema, através da estratificação das causas em categorias. 
Existem 6 categorias possíveis, no entanto neste relatório apenas são usadas quatro 
categorias: método, mão-de-obra, material e máquina.  
Para Silveira (2012) são 4 as etapas de construção deste diagrama: 
 Definir o problema 
 Identificar as categorias 
 Identificar as causas (brainstorming) 
 Analisar as causas e definir um plano de ação 
Para elaborar este diagrama deve-se identificar o problema a tratar, assim como, as 
categorias onde se irão agrupar as causas, posteriormente identificadas. É de realçar que 
as causas principais podem ser efeitos de outras, originando, assim, diferentes níveis de 
causas. Após a estratificação de todas as causas, estas devem ser analisadas, de modo a 
atuar sobre aquelas que contribuem mais negativamente para o problema, eliminando, 
assim, o problema na raiz. 
O diagrama apresenta-se como uma ferramenta fácil de usar e visual, que permite uma 
melhor compreensão do processo, sendo, por isso, eficaz no que diz respeito a ações de 
melhoria e de gestão da qualidade (Bezerra, 2014). 
A Figura 1 ilustra um exemplo de um diagrama genérico. 
 
Figura 1 - Modelo do Diagrama de Ishikawa 
 
 
II. 1.4.2. Relatório A3 
 
O relatório A3 é uma ferramenta usada para propor soluções para os problemas, facultar 
relatórios de estado de projetos em implementação e indicar atividades de recolha de 
informações (Sobek e Jimmerson, 2006). Os relatórios, embora com um formato, de 
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alguma forma, estandardizado, podem ser usados de diferentes formas. As três formas 
mais comuns são: resolução de problemas, apresentação de propostas e descrição do 
estado de um projeto (Nicholas, 2010). A Figura 2 mostra um modelo de um relatório A3. 
 
Figura 2 - Modelo de um relatório A3  
 
Para Toppazzini (2013), a construção de um relatório A3 passa por 5 passos: 
1. Identificar problemas ou necessidades de melhoria 
2. Determinar as causas raiz dos problemas 
3. Determinar os indicadores e os objetivos para alcançar a melhoria desejada 
4. Identificar e priorizar as contramedidas e desenvolver um plano de ação 
5. Implementar as contramedidas, medir o impacto e determinar os próximos passos 
Verifica-se, então, a concordância de alguns destes passos com o modelo apresentado na 
Figura 2, embora com uma ordem ligeiramente diferente.  
Tal como todas as ferramentas subjacentes à aplicação de uma abordagem Lean, esta 
também apresenta benefícios. Matthews (2011) sugere alguns: 
 Providencia um formato sucinto para a apresentação de informação 
 Cria uma cultura de sustentabilidade dos conceitos de produção lean 
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 É percetível para que qualquer pessoa possa seguir as ações e os seus resultados 
 Fornece uma linguagem e método comum dentro da organização 
 Fornece um suporte para mudanças futuras 
Em suma, este relatório, embora simples e visual, envolve alguma dedicação e foco, não 
só por parte de quem o elabora, mas também por parte daqueles que irão ser afetados 
pelas contramedidas. Desta forma, este implica o envolvimento de todos os intervenientes, 
direcionando a empresa para uma otimização incremental e contínua, em vez de melhorias 
pontuais e temporárias. 
 
II. 1.4.3. Value Stream Mapping 
 
O fluxo de valor é a sequência de atividades, que acrescentam ou não valor, na criação de 
um produto específico (Nicholas, 2010). Portanto, o Value Stream Mapping (VSM) consiste 
na representação visual do fluxo de material e informação agregado ao produto.  
Na perspetiva do cliente o valor não é o mesmo que na perspetiva da organização. Por 
isso, é importante analisar o fluxo de valor segundo a perspetiva do cliente, tentando 
sempre acoplar a perspetiva da organização. O mapeamento permite ver o fluxo na 
totalidade, indo assim para além dos processos individuais.  
Locher (2008) apresenta um processo para a realização do mapeamento, assente em 4 
fases: preparação, estado atual, estado futuro e planeamento e implementação.  
As fases de preparação e elaboração do estado atual possuem alguns passos 
imprescindíveis de se seguir. Para elaborar este mapeamento é essencial definir qual o 
produto ou família de produtos sobre os quais queremos definir o fluxo de valor. 
Seguidamente deve ser analisado o processo por onde esse produto passa e definir qual 
a simbologia a usar. O VSM tem uma simbologia própria que abrange todos os aspetos 
possíveis de um processo, permitindo um melhor entendimento das etapas deste. Após 
isto, devem ser acrescentados os fluxos de informação entre as etapas do processo e deve 
ser realizada a recolha de dados, relativamente a tempos de ciclo, número de operadores, 
stocks e outros dados considerados relevantes. Depois de obtidos estes dados é 
necessário calcular os tempos de cada tarefa no processo e os tempos entre tarefas, de 
modo a obter o tempo total do processo e o lead time correspondente. Por fim, é feita a 
análise do VSM criado, procurando perceber quais os desperdícios (excesso de stock, 
tempo de ciclo longo). 
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Liker e Meier (2005) apresentam sete objetivos a ter em mente no mapeamento do estado 
atual, que permitem identificar condições adversas. 
1. Processos flexíveis e de resposta rápida a mudanças 
2. Lead time reduzido entre a encomenda e a entrega do produto 
3. Processos interligados com fluxo contínuo e sistema Pull 
4. Cada fluxo de valor pode conter sub-fluxos separados 
5. Fluxo de informação simplificado 
6. Conhecimento dos requisitos do cliente 
7. Cada fluxo de valor tem um processo percursor que estabelece a taxa (por takt 
time) para todas as operações. 
A terceira fase deve representar o fluxo que pretendemos atingir, ou seja, o estado futuro 
já depois de identificadas as oportunidades de melhoria. A última fase é o planeamento 
das ações a tomar, para alcançar estas oportunidades, e a sua implementação.  
Liker e Meier (2005) afirmam que este mapeamento fornece uma linguagem comum e 
acessível para que todos partilhem a mesma visão sobre a produção do produto. Estes 
referem, ainda, que o mapeamento auxilia na perceção de ligações entre cadeias de 
processos e na idealização de fluxos de valor Lean. É possível, então, afirmar que o VSM 
é simultaneamente uma ferramenta de comunicação, planeamento e gestão de mudança. 
 
II. 1.4.4. 5S 
 
Os 5S podem ser vistos como uma metodologia usada para estabelecer e manter a 
qualidade do ambiente numa organização (Charantimath, 2006). Podem-se considerar 
como uma metodologia para eliminação e prevenção de desperdício. Os “s” representam 
cinco palavras japonesas de significado muito simples: 
 Seiri – significa utilização, ou seja, separar os itens que são necessários dos itens 
que são descartáveis. Deve-se atuar sobre as áreas de maior desperdício como 
produtos defeituosos, ferramentas desnecessárias, equipamento não usado e 
documentação obsoleta (Charantimath, 2006). 
 Seiton – significa organização, ou seja, deixar tudo arrumado, de modo a que a 
localização dos itens seja percetível a todos, mantendo todos os itens o mais 
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próximo possível do local onde serão utilizados. Normalmente recorre-se a 
etiquetas para facilitar a identificação das ferramentas e outros objetos (Devadasan 
et al, 2012). 
 Seiso – significa limpeza, e o objetivo é garantir a higiene de toda a organização. 
Deve-se garantir a limpeza diária dos postos de trabalho e efetuar uma limpeza 
geral da organização uma vez por ano (Monden, 1998). 
 Seiketsu – significa padronização, ou seja, criar métodos e normas para garantir a 
aplicação dos três “s” anteriores (Monden, 1998). Esta padronização é um dos 
aspetos mais importantes, pois garante que a aplicação dos pontos anteriores se 
tornam uma atividade de frequência diária, evitando assim a ocorrência de 
desperdício em vez da necessidade de o eliminar. 
 Shitsuke – significa disciplina, ou seja, criar nos colaboradores o hábito de seguir 
as normas, dando o exemplo. No fundo é a criação de autodisciplina, para que cada 
um faça um seguimento dos padrões para alcançar o sucesso dos 5S. 
Monden (1998) refere alguns dos principais benefícios da aplicação desta metodologia, tais 
como o aumento da qualidade, a redução do lead time e a possível redução de custos. No 
entanto, é preciso garantir que o trabalhador não só conhece estes princípios, mas também 
os aplica. A implementação dessa metodologia implica mudança o que é muitas vezes um 
obstáculo que cria dificuldades e resistência por parte dos colaboradores. Desta forma, é 
extremamente importante explicar a importância da implementação dos 5S e tornar esta 
um processo lento, mas estável. O sucesso desta ferramenta implica a sua aplicação 
contínua, devendo ser por isso considerada uma atividade inerente ao processo da 
organização. Para isto, é necessário garantir o enraizamento do último “S” na cultura da 
empresa, pois este é o que permite a contínua aplicação dos outros e o que leva, muitas 
vezes, à falha desta metodologia.  
 
II. 1.4.5. Kanban  
 
Kanban é uma palavra japonesa que significa cartão e teve a sua origem no Toyota 
Production System. De forma muito simples este permite gerir o fluxo de materiais num 
sistema de produção Just in Time (Cimorelli, 2013). O objetivo do kanban é balancear o 
fluxo de trabalho, sinalizando a necessidade de um componente apenas quando a próxima 
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operação do processo começar, sendo o componente puxado no processo apenas quando 
necessário.  
Tipicamente os kanbans contêm as seguintes informações: nome e número do 
componente, nome do processo onde é usado, número de unidades standard, número de 
kanbans existentes, número do ponto de stock de saída do processo anterior e número do 
ponto de stock de entrada do processo seguinte (Salvendy, 2007). 
Existem vários benefícios da implementação de kanbans entre os quais: 
 Simplicidade 
 Agilidade 
 Redução de inventário 
 Minimização do desperdício 
 Aumento da produtividade 
 Aumento da comunicação 
É importante referir, ainda, que o funcionamento dos kanbans é melhor quando a procura 
é previsível e estável (Cimorelli, 2013). Em suma o kanban permite uma gestão visual seja 
da produção, materiais ou outros componentes aos quais seja aplicado. 
 
II. 1.4.6. Trabalho Padronizado 
 
O trabalho padronizado é uma ferramenta que visa a eliminação do desperdício, através 
do estabelecimento de procedimentos precisos do movimento e do trabalho de cada 
operador num processo de produção (Kishida, Guerra e Silva, 2010). 
Existem diversas formas de implementar o trabalho padronizado. McInnes (2002) 
apresenta 8 passos para a aplicação desta ferramenta: 
 Criar equipas de melhoria 
 Determinar o takt time (ritmo de produção) 
 Determinar o tempo de ciclo 
 Determinar a sequência de trabalho 
 Determinar a quantidade padrão do trabalho em curso 
 Preparar um diagrama do fluxo padrão 
 Melhorar continuamente as operações padrão 
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Para implementar esta ferramenta recorre-se a documentos específicos do Lean Thinking. 
Os mais utilizados são: o quadro de capacidade do processo, a tabela de combinação do 
trabalho padronizado e o diagrama de trabalho padronizado. O quadro de capacidade 
permite o cálculo da capacidade de cada máquina em processos interligados, contendo 
informações sobre o tempo de ciclo das máquinas, os tempos de setup e os tempos de 
trabalhos manuais. Este documento permite identificar os recursos gargalo. A tabela de 
combinação contém a sequência de tarefas e os respetivos tempos associados (tempo de 
processamento, tempo manual e o tempo de deslocação entre tarefas). O diagrama expõe 
as movimentações do operador durante o processo entre os postos de trabalho. 
A implementação desta ferramenta resulta em vários benefícios. Werkema (2012) 
apresenta os seguintes: 
 Melhoria da capacidade de realização de tarefas 
 Melhoria da segurança no trabalho 
 Redução do tempo de setup 
 Redução das paragens dos equipamentos 
Kishida, Guerra e Silva (2010) acrescenta, ainda, mais 3 benefícios importantes: ganho de 
produtividade, satisfação dos operadores e redução da carga de trabalho. No entanto, esta 
é uma ferramenta que pode ter alguma resistência aquando da formação dos operadores 
para o seguimento da mesma. 
II. 2. Indicadores de Desempenho 
 
Um indicador de desempenho é uma ferramenta de gestão utilizada na monitorização e 
avaliação das empresas. Estes medem os resultados da empresa, controlam o 
desempenho, contribuem para a melhoria contínua e auxiliam a tomada de decisão. 
Caldeira (2012) afirma que um bom indicador possui 15 características. A análise das 
mesmas e, considerando a importância e pertinência destas, para o presente relatório são 
referidas apenas as seguintes 8 características: 
1. Pertinência  
2. Credibilidade  
3. Simplicidade de interpretação 
4. Simplicidade de cálculo 
5. Cálculo automático 
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6. Alinhado com a frequência de monitorização 
7. Atualizado 
8. Possibilidade de ter uma meta 
Um indicador de desempenho deve, então, ser uma medida simples de perceber e calcular, 
de modo a que qualquer colaborador possa perceber e que geralmente tem um objetivo. 
Grando, Godoy e Wachholz (1998) apresentam uma metodologia para a implementação 
de um sistema de indicadores de desempenho, que contempla os seguintes passos: 
 Avaliação da necessidade e viabilidade da implementação 
 Criação de equipas 
 Treino das equipas 
 Determinar o que medir 
 Parâmetros de cada indicador 
 Análise crítica do sistema  
 Recolha de dados 
 Armazenamento dos dados recolhidos 
 Avaliação dos dados e tomada de decisões 
 Manutenção do sistema implementado 
Os indicadores permitem identificar problemas e, dessa forma, reduzir custos. Estes 
permitem, também, uma gestão mais objetiva e focada no que é mais importante. No 
entanto, para o alcance destes benefícios é impreterível que os indicadores definidos 
possuam todas as características referidas anteriormente, o que é muitas vezes um 
obstáculo a uma boa implementação destes indicadores. 
II. 3. Tomada de decisão com base em dados 
 
Os dados podem ser definidos como uma representação de factos, conceitos ou 
instruções, possíveis de serem comunicados, interpretados ou processados, por meio 
humano ou informático, podendo conter informações (Fragomeni, 1986).  
 A tomada de decisão com base em dados é um processo através do qual as empresas 
fazem escolhas com base em informações previamente recolhidas e processadas. 
Atualmente são muitas as empresas que utilizam este modelo, sendo que alguns estudos 
afirmam que este permite amentar a taxa de produtividade em 4% e aumentar os lucros 
em 6% (Wigmore, 2016). 
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Bambryck (2010) apresenta os 4 passos principais para uma tomada de decisão com base 
em dados: 
1. Aquisição de dados 
2. Prospeção de dados 
3. Consolidação de dados 
4. Tomada de decisão 
A aquisição de dados pode ser realizada através de formulários, de bases de dados ou de 
observação em tempo real. A prospeção de dados implica o processamento dos dados, de 
modo a obter informações dos mesmos e encontrar padrões. A consolidação de dados é a 
representação dos mesmos sob forma de gráficos, tabelas ou outras ferramentas, para que 
os dados sejam facilmente visíveis. No último passo são avaliados os resultados obtidos 
dos passos anteriores e definidas ações. 
Existem alguns aspetos importantes a ter em conta neste tipo de tomada de decisão. A 
recolha de dados deve ser o mais completa possível, dado que as decisões serão 
baseadas nos dados recolhidos. É, também, fundamental assegurar que os dados estão 
corretos e são fiáveis, evitando assim decisões erradas.  
Este modelo de tomada de decisão permite uma atualização constante do conhecimento, 
permitindo resultados a longo prazo. É de referir, ainda, que esta permite um aumento da 
vantagem competitiva. 
II. 4. World Class Manufacturing (WCM) 
 
O termo WCM surgiu nos anos 80 através de Richard J. Schonberger depois de este ter 
feito vários estudos sobre empresas que tentavam alcançar o caminho para a excelência. 
Como é afirmado por Schonberger (1986) o WCM capta a essência das mudanças 
fundamentais que ocorrem em grandes indústrias. Sendo assim, o WCM pode ser definido 
como um caminho a percorrer para atingir a excelência industrial. O objetivo primordial é o 
progresso rápido e contínuo, tendo por base as ações: fazer, julgar, medir, analisar, corrigir 
e gerir ao nível da produção (Schonberger, 1986). Inicialmente o modelo deste caminho 
continha as seguintes 5 ferramentas e/ou metodologias: produção Just-in-time, Total 
Quality Management, Total Productive Maintenance, envolvimento dos colaboradores e 
simplicidade. Com a evolução da aplicação do World Class Manufacturing a lista de 
ferramentas e/ou metodologias cresceu consideravelmente, sendo que em 10 anos já eram 
consideradas mais 18 do que as existentes inicialmente. 
20 
 
A Figura 3 representa o templo do WCM, apresentado por Felice, Petrillo e Monfreda 
(2013).  
 
Figura 3 - Templo WCM (adaptado de Felice, Petrillo e Monfreda, 2013) 
 
Este templo apresenta os 10 princípios do WCM, que têm por base um conjunto de aspetos 
que sustentam esses pilares.  
Para além do foco na excelência o programa WCM tem também um foco muito importante 
nas pessoas e no compromisso. Schonberger (1986) afirma que para alcançar este 
estatuto é necessário que todos estejam envolvidos na gestão e na busca do objetivo 
primordial. Este apresenta uma lista, que apelida de “agenda de ação para a excelência 
industrial”, que permite a junção de todos os esforços na mesma direção. De seguida são 
apresentados os pontos mais importantes dessa agenda: 
1. Conhecer o cliente 
2. Cortar no setup 
3. Eliminar/reduzir as distâncias a percorrer 
4. Eliminar os fornecedores em excesso, deixando os melhores 
5. Tornar a produção mais fácil e sem erro 
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6. Organizar o espaço para eliminar tempos de procura 
7. Assegurar que os operadores tentam resolver o problema primeiro e só depois os 
especialistas 
8. Procurar equipamento simples, barato e móvel 
9. Automatizar de forma incremental quando a variabilidade não puder ser reduzida 
de outra forma 
Apenas se todos estiverem orientados na mesma visão será possível alcançar a 
excelência. Felice, Petrillo e Monfreda (2013) apresentam alguns benefícios do WCM, 
sendo eles: aumento de competitividade e flexibilidade, aumento da comunicação entre a 
gestão e os colaboradores, inovação e um crescimento da qualidade.  
Este programa tem por base aspetos, referidos na Figura 3, que são constantemente 
utilizados neste relatório. Dois deles são a padronização e a documentação standard 
utilizada pela empresa onde foi realizado o estágio. A documentação é aplicada em 
diversas ferramentas usadas, como as instruções de trabalho, o relatório A3 e os 5S. Outro 
aspeto é a comunicação e medição, visíveis através dos quadros operacionais 
implementados, para seguimento dos indicadores e problemas que esteja a ocorrer. Por 
último, temos o envolvimento e o compromisso, dado que os colaboradores participam na 
elaboração dos quadros operacionais e no preenchimento da documentação. 
Concluindo, atingir o estatuto de WCM implica um longo caminho a percorrer, passível de 
se fazer apenas se o alinhamento deste for transversal a toda a empresa. 
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III. Implementação e estabilização da linha de Tinting da Saint Gobain Weber 
Portugal SA 
 
Neste capítulo é feita uma apresentação da empresa onde o projeto foi realizado, assim 
como, a descrição do seu processo produtivo, mais especificamente da linha de Tinting. É 
também apresentado o projeto desenvolvido que passou pela implementação e 
estabilização desta linha, recorrendo a um conjunto de ferramentas e metodologias Lean. 
III. 1. Apresentação da Saint Gobain Weber Portugal 
 
A Weber Portugal é uma empresa que se insere dentro do grupo Saint Gobain. Embora 
siga a visão do grupo, a Weber Portugal tem uma visão específica dado o segmento de 
mercado em que trabalha. Posto isto, nesta seção é introduzido o grupo Saint Gobain e 
seguidamente a Weber Portugal, mais especificamente o centro de Aveiro. 
 
III. 1.1. Apresentação do grupo Saint Gobain 
 
O grupo Saint Gobain é líder no habitat sustentável, estando presente em 64 países, com 
180 mil funcionários e 460 mil colaboradores indiretos. A sua origem remonta ao século 
XVII com a entrada na indústria do vidro, tendo celebrado 350 anos de história em 2015.  
Atualmente a sua visão é conceber, produzir e distribuir materiais de construção de altas 
prestações, fornecendo soluções inovadoras aos desafios de crescimento, da eficiência 
energética e da proteção ambiental. 
É de realçar que o grupo possui 7 grandes centros de investigação e que 1 em cada 4 
produtos não existia há 5 anos atrás, ficando assim demonstrado o seu grande 
compromisso com a inovação. É ainda de referir que em 2014 foram criadas 350 patentes 
pelo grupo. 
O grupo estava dividido em 4 polos de atividade até 2015: distribuição de construção, 
materiais inovadores, produtos de construção e acondicionamento. O polo de 
acondicionamento era constituído apenas pela empresa Verallia. Esta foi vendida em 2015, 
passando, assim, a existir apenas 3 polos. A Figura 4 mostra a distribuição das vendas 
líquidas por polo de atividade em 2014, ainda com o polo de acondicionamento. 
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Figura 4 - Distribuição das vendas líquidas por polo de atividade em 2014 (Fonte: Saint Gobain) 
 
A Weber insere-se dentro do polo de produtos para a construção, sendo líder mundial na 
produção de argamassas de construção e renovação. A empresa teve a sua origem em 
1900 em Paris com a produção de revestimentos de fachadas à base de gesso e cal. Só 
em 1964 é que se expandiu para o mercado da reconstrução. Até 1996 era uma empresa 
independente, sendo que nesse ano deu-se a sua entrada para o grupo Saint Gobain. 
Atualmente está presente em 49 países, com aproximadamente 10 mil colaboradores e 
180 centros de produção. 
A Weber possui uma estratégia assente em 7 princípios de diferenciação (Weber, 2016): 
 Qualidade dos produtos, serviços, informação e assistência 
 Inovação 
 Coerência  
 Ética 
 Comunicação, formação e polivalência 
 Clientes  
 Aplicação dos produtos (informação e formação) 
A empresa encara as pessoas como um valioso recurso da organização, sendo um dos 
fator-chave para o sucesso. É importante referir que existe uma grande aposta na formação 
dos colaboradores e na aprendizagem através da mobilidade interna. É esperado destes a 
46%
6%
22%
26% Distribuição de construção
Acondicionamento
Materiais inovadores
Produtos de construção
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capacidade e desejo de desenvolverem as suas capacidades, assim como, o envolvimento 
e empenho na evolução da empresa. 
A Saint Gobain Weber chegou a Portugal em 1990, através da aquisição da Fixicol em 
Aveiro e no Carregado. Em 2001, dá-se a compra da Maxit em Avelar, passando, assim, a 
existir 3 centros de produção, dois de produção de argamassas industriais e um de 
produção de argila expandida.  
 
III. 1.2. Apresentação da Saint Gobain Weber Aveiro 
 
A Weber tem como missão proporcionar, aos profissionais da construção, soluções que 
tornem o seu trabalho mais fácil, mais económico e mais seguro (Weber, 2016). Os seus 
produtos assentam em 5 áreas: argamassas técnicas, enchimentos leves, regularização e 
nivelamento de pavimentos, renovação e revestimento de fachadas e colocação de 
cerâmica e pedra natural. A área de maior representatividade é a de colocação de cerâmica 
e pedra natural, no entanto, atualmente, existe um crescimento e uma grande aposta na 
renovação e revestimento de fachadas.  
O centro de produção de Aveiro tem duas linhas de produção, a linha de pastas (AV pastas) 
e a linha de pós (AV 25-30).  
Na linha AV 25-30 faz-se a produção de pós para colagem e betumação cerâmica, 
revestimento e renovação de fachadas, regularização e nivelamento de pavimentos e 
argamassas técnicas.  
O processo inicia-se com a dosificação das matérias-primas, armazenadas em silos. Estas 
são pesadas por balanças automáticas, através da seleção da fórmula do produto num 
sistema informático. Depois de pesadas elas são transferidas para o misturador. Contudo, 
existem algumas matérias-primas que exigem pesagem manual, dado que a quantidade 
necessária é muito pequena. Neste caso o operador faz a pesagem e introduz a substância 
numa tolva para que esta se misture com as restantes. Após a mistura o produto passa por 
uma ensacadora para ser armazenado em sacos e, posteriormente, por um paletizador. 
No fim, a palete é envolvida com um plástico, numa enfundadora, de modo a evitar a 
contaminação, visto que é armazenado no exterior.  
São usadas cinco balanças para fazer as pesagens, sendo que quatro são de pesagem 
automática e uma de pesagem manual. Dentro das balanças automáticas, três são usadas 
para as matérias-primas maioritárias e uma usada para as matérias-primas minoritárias. 
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É de referir que apenas sete produtos têm, unicamente, pesagem automática. Todos os 
restantes necessitam da intervenção de um operador para efetuar a pesagem manual. 
O controlo de qualidade é feito depois do produto ensacado. São retiradas amostras de 
sacos, com uma sequência pré-definida, que devem ser postos à parte pelo operador. 
Apenas após a resposta positiva do laboratório é possível armazenar o produto. 
A linha AV pastas produz pastas usadas para revestimentos orgânicos de paredes 
interiores e exteriores e pasta adesiva para colagem de peças cerâmicas.  
O processo inicia-se, assim como nos pós, com a dosificação das matérias-primas que são 
também pesadas. No entanto, nesta linha, todos os produtos necessitam de matérias 
pesadas manualmente. Nesta linha existem três misturadores, ao contrário da linha de pós, 
onde apenas existe um. Por isso mesmo, deve ser identificado, informaticamente, qual o 
misturador a ser usado. Após a dosificação das matérias-primas, estas são colocadas 
dentro do respetivo misturador e é iniciado o processo de mistura. Depois de este processo 
estar terminado e antes de se iniciar o acondicionamento do produto este deve ser testado 
pelo laboratório para efeitos de controlo de qualidade. Depois da resposta positiva do 
laboratório é feito o acondicionamento do produto em baldes, que variam entre os 8 kg, 20 
kg e 25 kg.  
O tempo do processo varia entre os 45 minutos e 2 horas, conforme a viscosidade e 
quantidade de matérias-primas usadas. 
No fim os baldes são acomodados em paletes, através de um robot programado com 
diferentes mosaicos, conforme a capacidade do balde. Nesta linha, as paletes são também 
envolvidas em plásticos. 
 
III. 2. Análise da Situação Inicial 
 
Primeiramente foi necessário analisar a situação inicial, de modo a perceber os passos 
necessários para a implementação e estabilização da nova linha de produção. Para isso, 
foi elaborado um relatório A3 para a implementação do projeto, de modo a ser utilizado 
como um plano a seguir para atingir o objetivo principal.  
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III. 2.1. Relatório A3  
 
No início do projeto foi elaborado um relatório A3 para auxiliar a implementação e a 
estabilização da linha, ou seja, um relatório que se insere na tipologia de implementação 
de projetos.  
Um dos primeiros passos para elaborar este relatório é representar o histórico de dados 
que está relacionado com o projeto. Tendo em conta que esta é uma nova linha de 
produção, os dados contidos no relatório não fazem parte do histórico de dados da linha, 
mas sim dados que demonstram a importância desta nova linha para o negócio da 
empresa. O Gráfico 1 apresenta os gráficos inseridos no histórico do relatório, fornecidos 
pela empresa. 
 
Gráfico 1 - Gráfico do histórico de dados do Relatório A3 
 
Podemos observar que em termos de faturação a percentagem ainda é relativamente 
significativa, tendo em conta que a grande percentagem de vendas deriva do centro de 
Aveiro. Também é importante verificar a concorrência possui mais de metade do mercado 
e que a nível de serviço, mais especificamente o tempo de disponibilidade, é muito inferior 
na concorrência, daí a importância de melhorar o tempo de disponibilidade no centro de 
Aveiro. 
O próximo passo necessário foi perceber qual o fluxo de valor atual e qual seria o fluxo de 
valor futuro. A Figura 5 e a Figura 6 representam esses fluxos, respetivamente.  
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Figura 5- Mapeamento do fluxo de valor inicial 
 
Podemos observar no fluxo de valor atual que o processo de pigmentação para os clientes 
de Aveiro era transversal aos dois centros de produção. Existiam diversas movimentações 
de cargas que, claramente, acarretavam custos excessivos para a empresa que 
precisavam de ser eliminadas, assim como o stock existente. 
O fluxo iniciava-se na encomenda do cliente, registada pelo serviço a clientes e, 
posteriormente, era redirecionada para o planeamento de produção e enviada para a linha 
de Tinting no centro do Carregado. Dado que a produção da pasta, que serve como 
matéria-prima, era feita em Aveiro teria de haver um transporte desta até ao outro centro. 
Depois de finalizado o processo de Tinting, as encomendas seguiam para a expedição do 
centro do Carregado, sendo o próximo passo o transporte destas para a expedição do 
centro de Aveiro. Por fim, depois de rececionadas em Aveiro, as encomendas eram 
expedidas para os clientes. 
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Figura 6- Mapeamento do fluxo de valor futuro 
 
 
O fluxo de valor futuro tinha como objetivo centrar as operações dos clientes de Aveiro no 
respetivo centro, de modo a reduzir o prazo de entrega. O objetivo era manter o fluxo sem 
os stocks e transportes, passando a parte que se realizava no centro do Carregado para o 
centro de Aveiro.  
A capacidade da máquina de pigmentação instalada na linha de Tinting é de 625 kg/h, 
produzindo 22 dias/mês e com um turno de 8 h/dia. Baseado nos dados do ano de 2015 
para o centro de Aveiro no conjunto dos produtos a produzir obteve-se o valor da 
produtividade necessária. Este valor é resultante da divisão do valor das vendas do centro 
de Aveiro em 2015 (em kg) pelo tempo de produção disponível num ano (em dias) obtendo-
se 296,75 kg/h. Observa-se, assim, que a capacidade da máquina é suficiente para 
responder à procura de mercado.  
Produtividade =
Quantidade produzida (kg)
Tempo de Produção (h)
=
626736
2112
= 296,75 kg/h 
O próximo passo era avaliar os potenciais problemas na implementação e estabilização da 
linha. Desta forma foi elaborado um Diagrama de Ishikawa centrado nos 4 M’s (máquina, 
material, mão de obra e método), baseado no prazo de disponibilidade do produto. A Figura 
7 representa esse diagrama. 
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Figura 7 - Diagrama de Ishikawa 
 
O diagrama mostra que grande parte das potenciais causas de instabilidade, ou seja, da 
disponibilidade ≥ 1 dia, dizem respeito ao método e à máquina. Neste seguimento foi 
elaborado um plano de ação com medidas que permitissem eliminar estas causas. O plano 
de ação está representado na Figura 8. 
 
Figura 8 - Plano de Ação à data de elaboração do Relatório A3 
 
Podemos observar que cada causa está identificada no plano e que cada uma tem uma 
ação correspondente, embora surjam algumas ações que permitem eliminar/prevenir 
Disponibilidade ≥ 1 dia
Mão-de-obraMétodo
Máquina Material
Desperdício MP na 
dosificação
Não faz acerto da fórmula
Método de dosificação 
inconstante
Paragens devido a erros 
de tolerância aceitáveis
Inconsistência em SAP do 
stock
Falta de formação do 
operador:
- SAP
- Processo
- Planeamento
Armazenamento das MP 
distante
Falta padrões de trabalho
Tempo de setup elevado
Padrões das amostras distantes
Falta método de gestão de produção
Falta método de gestão de stock
Falta de indicadores e objetivos
Inexistência dos quadros standard
Inexistência de cheklists de auditoria WCM
1
2
3
4
5 6
7
8
9
11
12
13
14
15
Perda de tempo à procura dos 
materiais
10
16
Balança instável 17
Causa Local Inicio Alvo STATUSAcção
Montagem da máquina de lavagem
Compra de um segundo auto stirrer
Elaboração das IT's
Elaborar método para expôr o planeamento de produção
Contactar técnico
Aplicação das estantes necessárias na linha Aveiro
Aveiro
Aveiro
Quem?
Formar o operador Aveiro VN / JF / AS 01/03/2016 31/03/2016 Em curso
AF / CV 01/03/2016 30/04/2016 Em curso
Aveiro AF / VN 01/03/2016 15/05/2016
Em curso
Aveiro AF 01/03/2016 31/03/2016
Em curso
AC / CV 01/03/2016 15/04/2016
Em curso
Aveiro AC 01/03/2016 15/04/2016 Em curso
Em curso
Defiir quais os indicadores a seguir e respetivos objetivos Aveiro Equipa 01/03/2016 31/03/2016 Em curso
Elaborar método para gestão do stock Aveiro AC / CV 01/03/2016 30/04/2016
31/03/2016
Em curso
Aplicação dos 5S Aveiro AC / JF / CV 01/03/2016 15/05/2016 Em curso
Aquisição e aplicação do quadro operacional Aveiro VN / AF 01/03/2016
VN / AF / RJ 01/03/2016 01/04/2016 Em curso
30/04/2016 Em curso
Elaborar checklists de auditoria WCM Aveiro AC 01/03/2016 15/05/2016 Em curso
Separar informaticamente stock da linha do restante Aveiro VN / JF 01/03/2016
30/04/2016 Em cursoLigar ao fornecedor Aveiro RJ / AF 01/03/2016
1
4
2
3
5
6
7
8
9
10
1612
11
14
15
17
13
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várias causas. Todas as ações foram iniciadas na data de criação do relatório, sendo que 
as mais importantes tinham um prazo de realização mais curto. 
 
III. 2.2. Processo de Tinting 
 
O processo de Tinting (pigmentação) insere-se dentro da produção de pastas. Este 
consiste, de forma muito simples, em dar cor às pastas que saem da linha AV pastas. No 
entanto, nem todos os produtos precisam de ser pigmentados, uma vez que isto depende 
do fim para que são produzidos. Os produtos a pigmentar serão: Weber.plast decor M, 
Weber.plast decor F e Weber.prim regulador. A produção destas pastas pigmentadas será 
feita apenas por encomenda, não se produzindo assim para stock.  
O planeamento de produção é feito às 13 horas, sendo que as encomendas que entrarem 
no sistema até essa hora devem estar disponíveis para o cliente no dia seguinte às 8:30 
horas. As encomendas que cheguem após as 13 horas só estarão disponíveis 24 horas 
depois. A ordem de produção das encomendas será pelo método FIFO (first in, first out). 
No entanto, se existirem encomendas da mesma referência de clientes diferentes, estas 
serão produzidas juntas, de modo a reduzir o tempo de setup. 
O processo de Tinting inicia-se com o setup da máquina de pigmentação, feito sempre 
antes do início da primeira produção do dia. O setup consiste na limpeza dos bicos de cada 
pigmento e verificação da quantidade de cada um dos pigmentos, de forma a garantir que 
os bicos não se encontram obstruídos com tinta seca e para assegurar que a quantidade 
de pigmento está acima do nível mínimo. Todo este processo é automático, feito através 
do software da máquina.  
Seguidamente inicia-se a produção de baldes pigmentados. Devem ser impressas 
etiquetas para cada um dos baldes da encomenda com a data e hora, número do balde e 
a referência da cor. O modelo da etiqueta está pré-definido num programa inserido no 
computador que está ligado à máquina de pigmentação. Este modelo contém a hora e data, 
no entanto, sempre que é produzida uma nova cor é necessário introduzir a referência e 
reiniciar a contagem dos baldes. No software deverá ser selecionado o produto e a 
referência da cor a pigmentar, assim como o peso do balde. Posteriormente, é colocado o 
balde em cima de uma balança ligada à máquina e que está colocada por baixo do bico de 
pigmentação. A balança deve pesar o balde e enviar esta informação à máquina, de modo 
a esta poder fazer o acerto da fórmula, visto que nem todos os baldes possuem o peso 
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exato pré-definido (20 kg ou 25 kg). Seguidamente dá-se instrução à máquina para dosear 
o pigmento para o balde. Depois de pigmentado, o balde segue para o misturador para 
envolver o pigmento uniformemente em toda a pasta. O misturador possuía, inicialmente, 
2 programas de mistura, um para o produto Weber.plast decor F e para o produto 
Weber.plast decor M e outro para o produto Weber.prim regulador. No entanto, após 
avaliação do laboratório, responsável pelo controlo de qualidade, houve necessidade de 
se criar um outro programa de mistura para ambos os Weber.plast decors, a ser apenas 
utilizado em referências muito escuras. Após a mistura o balde é novamente colocado na 
palete. As amostras são retiradas depois de a mistura ser feita e antes de fechar o balde. 
A amostra é retirada com recurso a uma espátula e depois espalhada sobre um azulejo. 
Esta amostra é comparada com a cor padrão da referência pigmentada. Depois de 
terminada a produção da encomenda as amostras seguem para o laboratório para ser feito 
o controlo de qualidade. O armazenamento do produto só será feito depois do laboratório 
libertar o produto. No entanto, se durante a retirada das amostras o operador verificar que 
a cor não está em conformidade com a cor padrão, este interrompe a produção para 
analisar o defeito. É de realçar que as amostras são retiradas nos 5 primeiros baldes e 
depois de 5 em 5 baldes, incluindo o último, em cada encomenda produzida. 
É importante referir que os azulejos utilizados para retirar as amostras não são iguais. Para 
os Weber.plast decors o azulejo tem uma superfície rugosa devido à tipologia da pasta, 
que é mais granulada. Já no caso do Weber.prim regulador a superfície do azulejo é liso, 
pois este produto tem uma densidade mais líquida.  
A Figura 9 mostra o fluxograma do processo de Tinting. 
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Figura 9 - Fluxograma do processo de Tinting de uma encomenda 
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III. 3. Implementação da linha de Tinting 
 
Toda a montagem e implementação da linha foi acompanhada desde o início, o que 
permitiu participar em todo o processo, tornando o projeto desenvolvido mais interessante.  
Tratando-se de uma nova linha foi necessária a definição da sua implantação. Inicialmente 
foram apresentadas 3 possibilidades de layout, tendo em conta o espaço definido para a 
linha e os componentes que, à partida, iriam lá ser colocados.  
Estava definido que a linha iria conter: a máquina de pigmentação, o misturador, a estante 
de stock de base, 2 estantes para os padrões, uma estante para os pigmentos, a máquina 
de lavagem do auto stirrer (pá pertencente ao misturador), 3 tapetes de transporte, uma 
secretária e o jumbo (máquina que permite pegar nos baldes e colocar/retirar os mesmos 
do tapete sem esforço físico).  
Depois da estrutura exterior da linha ter sido montada, ou seja, a estrutura que isola a linha, 
e depois de colocada a estante de stock ficou claro que apenas um dos layouts 
apresentados seria viável. Com a instalação das duas máquinas e do tapete de transporte, 
o espaço restante era muito reduzido, sendo que a estante dos pigmentos e uma das 
estantes dos padrões não foram colocadas na linha. A estante que restava para os padrões 
foi dividida em 3 partes e apenas duas foram utilizadas na linha. 
De modo a evitar-se deslocações desnecessárias optou-se por colocar tanto a máquina de 
lavagem como as estantes dos padrões o mais próximo possível do misturador e do fim de 
linha. Mais tarde foi colocado um armário que permitiu a arrumação do material de limpeza 
da linha, assim como as ferramentas e consumíveis utilizados, sendo este localizado 
igualmente próximo do fim de linha. O layout final está representado na Figura 10. 
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Figura 10 - Layout final da linha de Tinting 
 
De forma muito simples, o operador alimenta a linha com baldes, através do Jumbo, 
(representado na imagem por um “J”) e estes seguem diretamente para a máquina de 
pigmentação. Depois de pigmentados passam pelo misturador para homogeneizar a base 
e, posteriormente, seguem para a palete onde serão armazenados.  
A linha funciona apenas num turno e com um operador das 9 h às 18 h, com interrupção 
de uma hora para almoço. A capacidade da máquina é de 5 toneladas por dia, o que resulta 
numa produtividade teórica de 625 kg/h.  
Dado que a linha não é automatizada cabe ao operador colocar os baldes no tapete, 
empurrá-los até à maquina de pigmentação, dar ordem à máquina para dosificar, empurrar 
novamente os baldes até ao misturador, iniciar a mistura, retirar os baldes do misturador, 
retirar a amostra, quando necessário, fechar os baldes e colocá-los na palete. Este é 
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também responsável pela reposição do stock de pasta, planeamento da produção e 
preenchimento diário dos indicadores, assim como das folhas de produção que seguem 
para o controlo de qualidade.  
Futuramente, e após formação, o operador deverá também fazer o controlo de qualidade 
das amostras. Atualmente, dada a ocupação relativamente baixa da linha, o operador dá 
apoio nas outras linhas de produção. 
III. 4. Gestão da produção e do abastecimento da linha 
 
Para assegurar a gestão do planeamento da produção e a sua visualização e garantir o 
abastecimento da linha foi utilizada a sistema kanban. Foram usados 2 tipos de kanbans 
para as diferentes situações, apresentados de seguida. 
 
III. 4.1. Kanbans de produção 
 
Os kanbans de produção permitem a visualização da produção e a gestão das 
encomendas. Estes kanbans foram criados para a linha de Tinting do centro do Carregado 
e, por isso, utilizados também para esta linha.   
Este é originado diretamente de um ficheiro Excel, que ao ser preenchido com os dados 
necessários automaticamente faz a impressão do kanban. A Figura 11 ilustra um exemplo 
desse ficheiro. 
 
Figura 11 - Ficheiro do planeamento de produção 
 
O ficheiro deve ser preenchido com o cliente, a cor, a quantidade em quilos e o centro de 
produção. As restantes células são de preenchimento automático. É de referir que cada 
produto está em diferentes separadores no ficheiro. Após preencher este ficheiro, noutro 
separador é criado o kanban que podemos observar na Figura 12. 
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Figura 12 - Kanban de produção 
 
O kanban de produção contém informação acerca do cliente, produto, cor, quantidade em 
baldes, centro e data de produção. Depois de impressos, estes são expostos na linha num 
quadro criado para o efeito. Dada a falta de espaço e, não sendo possível a implementação 
de um quadro verdadeiro para a colocação dos kanbans, foi implementada uma alternativa. 
Visto que o portão da linha tinha uma dimensão considerada razoável e a sua cor era 
favorável (fundo branco) criou-se um quadro com contorno feito de fita-cola colorida. Foi 
atribuída uma cor a cada produto e separadores do tamanho dos kanbans para melhor 
visualização. Os 3 produtos estão apenas identificados pela sua letra principal, o 
Weber.plast Decor M (M), o Weber.plast Decor F (F) e o Weber.prim Regulador (R). A 
Figura 13 ilustra esse quadro, com alguns kanbans expostos. 
 
Figura 13 - Quadro dos kanbans de produção 
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Os kanbans são afixados através de um íman, normalmente da esquerda para a direita por 
ordem de produção. Após realizada a produção da encomenda do kanban este é retirado 
do quadro e colocado na palete de produto acabado, de modo a identificar a encomenda 
para facilitar a preparação de encomendas pela equipa de expedição. É de sublinhar que, 
embora se use a nomenclatura kanban, este sistema não funciona como um sistema 
normal de kanbans, tipicamente utilizado para repor peças ou componentes em falta no 
processo. 
 
III. 4.2. Kanbans de stock 
 
Os kanbans de stock foram criados com o intuito de facilitar o abastecimento da linha e, 
futuramente, na impossibilidade do operador o conseguir fazer, estes serem utilizados por 
outros operadores para abastecer a linha. A Figura 14 representa os 3 kanbans criados 
para os diferentes produtos. 
 
Figura 14 - Kanbans de stock 
 
Foi atribuída uma cor a cada kanban à semelhança das presentes no quadro de kanbans 
de produção. Cada um contém então o produto, a linha e o número de paletes a abastecer. 
Optou-se por colocar apenas estas informações, de modo a facilitar a visualização. A linha 
tem capacidade para armazenar 16 paletes de produto, tendo sido decidido pela equipa, 
baseado nas vendas, que dessas 16 paletes 8 seriam de Weber.plast Decor M, 4 de 
Weber.plast Decor F e 4 de Weber.prim Regulador. Sendo assim, e, de modo a facilitar, foi 
atribuído um kanban por palete. Foram criados então 7 kanbans para o Weber.plast Decor 
M, 3 para o Weber.plast Decor F e 3 para o Weber.prim Regulador. O número de kanbans 
é inferior ao número de paletes dado que uma palete quase nunca é utilizada de uma só 
vez. Estes são colocados dentro dos plásticos de cada palete, sendo que sempre que é 
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utilizada uma palete nova são retirados os plásticos e, consequentemente, o kanban. Foi 
colocada uma caixa na linha, fixada também no portão, que permite colocar os kanbans 
retirados das paletes. Esta caixa está representada na Figura 15. 
 
Figura 15 - Caixa de armazenamento dos kanbans de stock 
 
O operador sempre que utiliza uma nova palete retira o kanban contido nela e coloca-o na 
caixa. No final do turno são recolhidos os kanbans e contabilizadas as paletes necessárias 
repor. O operador vai ao local onde estão armazenadas as paletes de pasta, traz as 
necessárias, coloca o kanban e armazena-as dentro da linha no local designado. 
Neste momento apenas existe uma caixa na linha de Tinting, no entanto no futuro, será 
colocada uma caixa semelhante, possivelmente no armazém de expedição ou no fim da 
linha de pastas, para que as respetivas equipas possam auxiliar o abastecimento, visto que 
se espera o aumento do tempo de ocupação desta linha no futuro. A impossibilidade de 
colocação desta caixa no presente deve-se a um problema no sistema informático que faz 
o registo das paletes de abastecimento da linha. 
 
III. 5. Implementação de ferramentas de padronização e monitorização da 
linha  
 
Para fazer o acompanhamento da linha foram criados indicadores que foram monitorizados 
desde que a linha ficou operacional. Esta fase permitiu também implementar algumas 
ferramentas para padronizar os métodos de trabalho. Estes dados foram expostos na linha 
através de um quadro. Todos estes pontos estão explicitados mais aprofundadamente nos 
subcapítulos seguintes. 
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III. 5.1. Quadro Operacional 
 
No seguimento do programa World Class Manufacturing, o grupo Saint Gobain aplica em 
todas as linhas de produção quadros que permitem o acompanhamento, por todos os 
colaboradores, dos indicadores inerentes a essas linhas, assim como planos de ação, 
oportunidades de melhoria e quais os colaboradores formados para desempenhar as 
funções agregadas às linhas de produção. 
Dentro dos standards da empresa existem 2 tipos de quadros a implementar. O Quadro do 
Departamento, que permite acompanhar os indicadores operacionais e o plano para 
alcançar os objetivos definidos e o Quadro de Resolução de Problemas, que permite a 
identificação de problemas e respetivo plano de ação para a eliminação dos mesmos. 
Como referido anteriormente, o espaço da linha de Tinting é reduzido e, como tal, não 
permitiu a implementação de ambos os quadros. A solução foi agregar num só quadro a 
informação indispensável que os dois quadros proporcionam. A Figura 16 apresenta os 
quadros standard da empresa (à esquerda o Quadro de Resolução de Problemas e à 
direita o Quadro do Departamento).  
 
 
A Figura 17 mostra o resultado da agregação dos quadros originais. As siglas PSB e DP, 
presentes no quadro da figura, significam, respetivamente, “Problem Solving Board” e 
“Department Board”, sendo assim possível identificar quais os pontos de cada quadro que 
estão a ser usados.  
Os documentos que deverão estar presentes no quadro são: o relatório A3, as folhas de 
seguimento diário dos indicadores, a folha de ocorrência de problemas frequentes, o plano 
de ação e a matriz de polivalência. Os documentos do quadro encontram-se no Anexo B, 
à exceção dos ficheiros de seguimento dos indicadores, que serão apresentadas no 
subcapítulo seguinte e do Relatório A3, já apresentado anteriormente.  
Figura 16 - Modelo dos quadros standard originais (traduzidos de inglês) 
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A folha de ocorrência de problemas frequentes permite o registo dos problemas mais 
frequentes que ocorrem na linha e que, normalmente, interferem com algum dos 
indicadores. Durante o período de tempo definido na folha sempre que aconteça um 
problema este é registado, sendo no final do período contabilizadas o número de vezes 
que cada problema ocorreu e o tempo em média que se perdeu a tentar ultrapassá-lo. Após 
isto, recorre-se ao plano de ação, elaborando as causas do(s) problema(s) mais 
frequente(s) e implementando as respetivas medidas para eliminá-lo(s). A matriz de 
polivalência é utilizada para listar todos os operadores que têm formação para 
desempenhar as tarefas inerentes à linha, tarefas essas descritas nessa mesma matriz. O 
grau de formação é representado por um círculo dividido em 4 partes, sendo que o 
preenchimento dessas partes é gradual, conforme o operador vai iniciando a formação até 
estar completamente apto a desempenhar as tarefas sem auxílio ou supervisão. 
À exceção das folhas de seguimento todos os documentos seguem também um modelo 
standard do grupo Saint Gobain.  
 
 
Figura 17 - Quadro final resultante da agregação 
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III. 5.2. Indicadores de Desempenho 
 
Os indicadores de desempenho definidos para esta linha de produção são os mesmos que 
são utilizados na linha de Tinting do centro do Carregado. No entanto, o seu 
acompanhamento é feito de forma diferente. 
O quadro operacional contém apenas 3 dos indicadores, a produtividade (kg/h), tempo de 
disponibilidade do produto e o tempo de ocupação. O quarto indicador está relacionado 
com a qualidade, ou seja, percentagem de baldes não conforme. Este está a ser 
acompanhado de igual forma que os outros, no entanto, não está exposto no quadro.  
Foi exigido que o acompanhamento destes indicadores fosse feito pelo operador 
diariamente, o que levou à necessidade de criar gráficos simples que permitissem um 
preenchimento fácil. Foram criados 4 gráficos para os diferentes indicadores.  
O primeiro gráfico, representado no Gráfico 2 faz o acompanhamento diário do tempo de 
disponibilidade de cada encomenda. A linha vermelha define o limite que deve ser 
cumprido em termos de disponibilidade, que neste caso não pode ultrapassar 1 dia. Este 
tempo é medido desde que a encomenda entra no sistema até estar pronta para o cliente, 
ou seja, após o controlo de qualidade libertar o produto. O preenchimento é muito simples, 
por cada encomenda o operador assinala com um “X” o tempo de disponibilidade da 
mesma.  
 
Gráfico 2 - Controlo diário do tempo de disponibilidade por encomenda 
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Como podemos ver no Gráfico 1 no dia 4 de Abril foram produzidas 6 encomendas das 
quais 5 ficaram disponíveis num dia e uma ficou disponível em menos de 1 dia. 
 
 
Gráfico 3 - Tempo útil de disponibilidade por dia 
 
O Gráfico 3 ilustra o segundo gráfico. Este faz um acompanhamento do mesmo indicador 
(tempo de disponibilidade), mas divide o tempo de disponibilidade em tempo de produção 
e tempo de controlo de qualidade, sendo este tempo apresentado em horas. 
As horas de disponibilidade incluem o horário de trabalho do operador (das 9 horas às 13 
horas e das 14 horas às 18 horas) e o horário de trabalho do controlo de qualidade (das 6 
horas às 22 horas). Se forem consideradas as horas dos 2 horários a soma de um dia útil 
de disponibilidade traduz-se em 16 horas (das 6 horas até ás 22 horas, não contabilizando 
as horas compatíveis entre os 2 horários). Este gráfico, ao contrário do anterior, representa 
uma média das encomendas do dia, no que diz respeito aos tempos representados. 
A análise do Gráfico 3 permite verificar que no dia 4 o tempo de produção foi, 
aproximadamente, de 25 minutos e o tempo do controlo de qualidade foi, 
aproximadamente, de 9 horas. A soma de ambos resulta num tempo de disponibilidade útil 
de 9 horas e 25 minutos. 
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Gráfico 4 - Tempo de ocupação (h) 
 
Os últimos 2 gráficos remetem para o indicador de produtividade e para o tempo de 
ocupação da linha. O tempo de ocupação atualmente não tem um objetivo dada a oscilação 
de encomendas, servindo, no momento, para uma melhor compreensão da oscilação da 
produtividade, sendo acompanhado diariamente. O tempo de ocupação é o resultado da 
soma dos tempos de produção das encomendas diárias. Podemos ver no Gráfico 4 que a 
linha no dia 4 esteve a funcionar durante 2 horas e 30 minutos, aproximadamente.  
 
 
 
Gráfico 5 - Produtividade (kg/h) 
 
A produtividade tem como objetivo 500 kg/h, o que resulta num intervalo de 20 a 25 
baldes/hora, acompanhada com a mesma periocidade que o tempo de ocupação. A 
produtividade é calculada somando os quilos produzidos no dia e dividindo esse valor pelo 
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tempo de ocupação da linha. Podemos ver no Gráfico 5 que no dia 4 a produtividade foi de 
475 kg/h, aproximadamente, não atingindo o objetivo definido. 
Para facilitar o preenchimento destes gráficos foi criado pelo diretor de centro um ficheiro 
Excel apresentado no Anexo C. Neste ficheiro são introduzidos os dados das folhas de 
produção e são devolvidos os dados necessários para completar os gráficos acima 
referidos. 
 
III. 5.3. Instruções de Trabalho 
 
A Instrução de Trabalho (IT) é um documento que descreve e ilustra as tarefas dentro de 
um determinado processo. Ela deve descrever passo a passo a execução de uma 
determinada atividade para que qualquer colaborador consiga desempenhar as respetivas 
tarefas e obter os resultados esperados. 
Para este processo foram criadas sete ITs. Na Figura 18 é apresentada a IT para o 
processo de produção. No Anexo D são apresentadas as ITs (6) relativas às seguintes 
tarefas: setup da máquina de pigmentação, pigmentação, impressão de etiquetas, mistura 
de pigmento, amostras da linha e calibração de pigmentos. 
As ITs, tal como os quadros operacionais, seguem o standard do grupo, relativo ao 
programa WCM. 
Observa-se que a IT está dividida em 3 partes principais, os passos importantes, que são 
os elementos principais da atividade, os pontos-chave, que explicam mais detalhadamente 
como efetuar os elementos principais, e as razões para os pontos-chave, que como o nome 
indica explicam o porquê daquele ponto. É ainda de verificar que os pontos-chave estão 
classificados em pontos técnicos, de segurança, de qualidade ou de custo. As ITs devem 
ser acompanhadas de ilustrações, sempre que necessário, de modo a facilitar o 
desempenho da tarefa pelo operador. 
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Figura 18 - Instrução de Trabalho do processo de produção 
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III. 6. Estabilização da linha  
 
Após a implementação da linha e da aplicação de algumas ferramentas para o 
acompanhamento do processo e padronização de tarefas, foi necessário a aplicação de 
metodologias para a estabilização do processo. Estas permitiram aumentar a fiabilidade do 
processo no que diz respeito ao método e mão-de-obra, assim como, obter uma redução 
de tempo no processo produtivo. Este subcapítulo apresenta as metodologias aplicadas e 
os resultados obtidos com as mesmas em termos de estabilização da linha. 
 
III. 6.1. Os 5S 
 
Esta metodologia contribui para a redução/prevenção de muitos desperdícios inerentes aos 
processos produtivos. Dado que a aplicação desta metodologia se iniciou em simultâneo 
com a implementação da linha, o primeiro “S”, que diz respeito à eliminação de todos os 
itens desnecessários, não foi aplicado. Foi no segundo “S”, que está relacionado com a 
organização e arrumação, que se iniciou a aplicação dos 5S. 
No início da implementação da linha os padrões necessários para retirar as amostras 
estavam localizados no laboratório, assim como as restantes ferramentas. Era também 
neste local que o setup do misturador era feito. Foi, então, necessário levar todo este 
material para a linha, de modo a evitar esta deslocação e perda de tempo. 
Foram instaladas as estantes já anteriormente referidas para os padrões, assim como o 
armário para o material de limpeza e ferramentas. Após isto, faltava organizar as 
estantes/armário e fazer a identificação adequada do material lá guardado. A Figura 19 
ilustra o antes e o depois da organização e identificação de uma das estantes utilizadas 
para os padrões e a Figura 20 demonstra a identificação das prateleiras da estante. 
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Figura 19 - Antes (à esquerda) e depois (à direita) da aplicação dos 5S nas estantes 
 
 
Pode-se observar na Figura 19 que os frascos foram trocados de modo a se poder 
visualizar a quantidade de produto. Foi também colocado em todos os frascos uma 
marcação em vermelho que define o nível mínimo de produto, sendo que quando atingido 
este nível o frasco deve ser novamente abastecido. À semelhança dos frascos antigos, os 
novos contêm duas etiquetas, uma na tampa com o produto, referência da cor e data em 
Figura 20 - Exemplo da identificação de uma prateleira 
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que foi feita a última reposição de produto, e outra na frente apenas com o produto e 
referência.  
Cada prateleira tem identificada a referência das cores que contém, permitindo identificar 
qual a cor no caso de faltar um frasco. A lateral esquerda da estante tem identificado qual 
o produto e intervalo de referências de cor contidos em cada prateleira. Por fim, cada 
estante tem no topo a identificação dos produtos correspondentes aos padrões que nela 
estão arrumados. 
É de referir que todas as etiquetas são impressas numa folha de íman, que permite 
reorganizar sempre que necessário as localizações, sem desperdício e com facilidade.  
As estantes de stock seguem uma identificação semelhante, utilizando também a mesma 
tipologia de impressão que as anteriores. A Figura 21 apresenta uma parte das estantes 
de stock já identificadas, dado que não é possível visualizar a identificação numa imagem 
completa das estantes. Podemos observar nesta a utilização dos kanbans de stock. 
 
Figura 21 - Exemplo da estante de stock depois da aplicação dos 5S 
 
O armário assim como o restante material da linha, à semelhança das outras linhas de 
produção, foi identificado com etiquetas standard da empresa relativas ao programa WCM.  
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As Figuras 22 e 23 mostram o antes e o depois da aplicação dos 5S, respetivamente, e a 
Figura 24 apresenta uma demonstração semelhante relativa ao local das ferramentas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23 - Armário depois da aplicação dos 5S 
 
 
 
Figura 22 - Armário antes da aplicação dos 5S 
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Pode-se verificar que as etiquetas são diferentes das etiquetas utilizadas para os padrões, 
sendo ainda que estas são coladas, ao contrário das anteriores. No caso das ferramentas, 
de modo a poder ser feita a verificação da presença de todas, foi colocado o contorno de 
cada uma delas na prateleira com recurso a fita-cola. O restante equipamento da linha foi 
também identificado com este tipo de etiquetas, estando representados 2 exemplos na 
Figura 25. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No seguimento da metodologia, avançou-se para o terceiro e quarto “S” de uma forma 
simultânea.  
Figura 24 - Local das ferramentas antes (à esquerda) e depois (à direita) da aplicação dos 5S 
Figura 25 - Exemplos de outros locais alvo dos 5S 
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Para garantir a limpeza da linha foi criado um plano de limpeza, que à semelhança de 
outros documentos segue o standard da empresa e está relacionado com o programa 
WCM. A Figura 26 apresenta o plano de limpeza criado. 
 
Figura 26 - Plano de Limpeza da linha 
 
O plano contém as tarefas a ser realizadas, cada uma delas identificada com uma imagem 
que reflete o estado de limpeza esperado. A cada tarefa é também atribuído um tempo de 
realização e qual o material a usar. Por fim, é assinalado para cada uma delas qual a 
periocidade com que tem de ser realizada. No caso específico deste plano, apenas a última 
tarefa é realizada 2 vezes por mês, sendo que todas as outras são diárias. Isto pode 
observar-se através dos círculos com contorno preto representados. Ao operador cabe 
preencher o círculo sempre que realizar a tarefa. O responsável pela linha de produção 
deve verificar o cumprimento deste plano, assinalando com um “✓” se a tarefa foi realizada 
com sucesso e um “x” caso contrário. 
No seguimento do plano de limpeza são criados os padrões, sendo este o último “S” desta 
metodologia. Como o próprio nome indica, estes contêm o nível de arrumação e/ou limpeza 
ótimo que é esperado. Este é feito recorrendo essencialmente a imagens da área onde são 
aplicados, sendo aplicada uma pontuação aos locais mais relevantes. Esta pontuação é 
tanto maior, quanto maior for a importância da arrumação/limpeza do local em questão. O 
padrão deve conter também qual o problema a resolver e a melhoria que se observa, assim 
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como a periocidade da observação e o respetivo tempo. A Figura 27 representa o padrão 
criado para a linha. 
 
 
Figura 27 – Padrões dos 5S da linha 
 
Dada a dimensão da linha apenas foi criado um padrão que permite alcançar todos os 
locais relevantes. Estes baseiam-se na arrumação das estantes dos padrões, da estante 
do stock e das ferramentas contidas no armário.  
Para fazer um seguimento deste padrão foram utilizados 2 documentos standard da 
empresa. O primeiro é a ficha de controlo diário, representada na Figura 28. Se ao verificar 
o padrão for observada uma falha num dos locais referidos é anotado nesta ficha a 
pontuação do respetivo local. Por exemplo, se no dia 4 (eixo horizontal) uma das 
ferramentas não estivesse no local designado seria assinalado nesta ficha 2 pontos (eixo 
vertical). A linha vermelha define o objetivo, ou seja, por dia não é possível ultrapassar os 
3 pontos. 
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Figura 28- Ficheiro de controlo diário dos padrões dos 5S 
 
Sempre que for ultrapassado este limite é feita uma anotação no segundo documento, 
representado na Figura 29.  
 
Figura 29 - Ficheiro do controlo semanal dos padrões dos 5S 
 
Este documento faz o controlo semanal das falhas ocorridas na verificação do padrão. No 
final de cada semana (eixo horizontal) é feito o somatório de todas as falhas e, 
posteriormente, assinala-se esse número (eixo vertical). Caso hajam falhas é feita uma 
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análise de causas e, posteriormente elaborado um plano de ação para corrigir as possíveis 
falhas que estejam a ocorrer. 
Por último, foi criado o mapa da linha de modo a conter as áreas a serem verificadas. Ao 
lado de cada área devem constar espaços representativos dos dias da semana, onde será 
colocado um íman vermelho ou verde consoante o cumprimento dos 5S. A Figura 30 
representa o mapa criado. Neste caso só existe uma área a ser assinalada, representada 
com círculos coloridos. 
 
Figura 30 - Mapa da linha com as áreas alvo dos 5S 
 
Todos estes documentos estão expostos num quadro criado na linha, à semelhança do 
quadro kanban referido anteriormente. A Figura 31 ilustra esse quadro. 
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Figura 31 - Quadro dos 5S 
 
III. 6.2. Checklists de Auditoria WCM 
 
 
As checklists de auditoria WCM são folhas de verificação de resposta fechada (Sim ou 
Não) que permitem avaliar condições de segurança, de limpeza ou ferramentas 
implementadas na linha, entre outras.  
Podem ser criadas várias folhas para a mesma linha de produção, no sentido de abranger 
todas as condições que devem ser verificadas. Cada folha tem 4 perguntas, sendo 
atribuída a cada uma pontuação com o mesmo valor em percentagem, ou seja, cada folha 
representa 100% e cada pergunta 25%. 
Estas seguem um standard à semelhança dos documentos anteriores, com a diferença 
que possuem um objetivo mensal de 75%, ou seja, a média das respostas, em 
percentagem, das checklists realizadas no mês tem de atingir os 75%. No caso de não ser 
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atingido este valor, à semelhança do ficheiro dos 5S, é realizada uma análise de causas e, 
posteriormente, elaborado um plano de ação para corrigir as possíveis falhas que estejam 
a ocorrer. É ainda de referir que apenas os colaboradores com formação poderão 
preencher estas folhas. 
O processo de preenchimento é muito simples. O colaborador dirige-se ao quadro de 
auditoria onde estão as checklists, colocadas numa caixa de forma aleatória, e retira uma, 
sendo que no cabeçalho de cada checklist tem a área onde a auditoria deve ser realizada. 
Após isto o colaborador tem de se direcionar até essa área e verificar as condições 
descritas na folha. A Figura 32 representa as checklists criadas para a linha de Tinting.  
 
Figura 32 - Checklists de auditoria WCM 
 
Observa-se na Figura 32 que as perguntas criadas estão relacionadas com aspetos de 
segurança e com algumas ferramentas criadas para a linha e descritas nos capítulos 
anteriores, como os 5S, os indicadores e as instruções de trabalho.  
ÁREA Tinting CENTRO Aveiro Nº 015 ÁREA Tinting CENTRO Aveiro Nº 016
01 01
Resultado Resultado
S S
N N
02 02
Resultado Resultado
S S
N N
03 03
Resultado Resultado
S S
N N
04 04
Resultado Resultado
S S
N N
Auditor: Data: Auditor: Data:
As amostras estão a ser retiradas de acordo com a 
instrução de trabalho IT.PdMalt.006 - Amostras MALT?
As paletes estão a ser colocadas na zona definida para
as mesmas?
Observações: Observações:
As Limpezas têm ocorrido de Acordo com a 
Periodicidade definida no modelo MOD.WCM.032 - 
PL.AVR.Tinting?
Todos os operadores nesta área estavam com os
EPI's obrigatórios ?
Observações: Observações:
Requisito Requisito
O Nível de Stock de base está a ser acompanhado? O processo de setup da máquina está a ser realizado
de acordo com a instrução de trabalho IT.PdMalt.002 -
Processo Setup máquina Afinação de Cor MALT ?
Observações: Observações:
Requisito Requisito 
Os baldes estão a ser corretamente etiquetados? Os indicadores estão atualizados?
Observações: Observações:
Requisito Requisito 
CHECKLIST AUDITORIA WCM MOD.WCM.013 / 00CHECKLIST AUDITORIA WCM MOD.WCM.013 / 00
Requisito Requisito
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No seguimento da criação destas checklists, foi também elaborado um ficheiro de 
seguimento das mesmas, cujos resultados são impressos mensalmente e expostos no 
quadro de auditoria. Todos estes documentos são apresentados no Anexo E. 
 
III. 6.3. Análise de variáveis e indicadores 
 
 
Após a recolha de dados para o cálculo dos indicadores para os meses de Abril e Maio de 
2016, foi feita uma análise estatística dos mesmos. Primeiramente, foi realizada uma 
análise de estatística descritiva dos dados recolhidos para um conjunto de variáveis e 
indicadores e depois uma análise da correlação entre alguns dos indicadores e variáveis. 
Para isto foi utilizado o software SPSS que permite fazer de forma simplificada e rápida 
essa mesma análise. Foram criadas 2 bases de dados, uma com os dados por encomenda 
e outra com os dados por dia. As bases de dados encontram-se no Anexo F.  
A Tabela 1 mostra as estatísticas descritivas relativas a 3 variáveis que monitorizam o 
processo de produção da linha de Tinting, nomeadamente a quantidade produzida 
(Qtd_kg), o número de baldes (Nºbaldes) e o tempo de controlo de qualidade 
(C.Qualidade). Nesta tabela estão também presentes 2 indicadores referidos 
anteriormente, o tempo de disponibilidade (Disp_horas) e o tempo de ocupação 
(T_produção_h), sendo os dados apresentados analisados por encomenda. 
 
Estatísticas Descritivas 
 N Mínimo Máximo Média 
Desvio 
Padrão 
Qtd_kg 251 20 1000 165,16 192,443 
Nºbaldes 251 1 40 6,75 7,628 
T_produção_h 251 0:05 1:30 0:24 0:20 
Disp_horas 251 1:15 16:00 6:57 2:53 
C.Qualidade 251 1:10 15:50 6:32 2:54 
N válido 
(listwise) 
251 
    
Tabela 1 - Estatísticas descritivas para um conjunto de variáveis e indicadores nos meses de Abril e Maio 
 
A análise foi feita para um total de 251 encomendas. Observa-se que a quantidade mínima 
encomendada são 20 kg, ou seja, 1 balde, e a quantidade máxima encomendada são 1000 
kg, ou seja, 40 baldes, sendo a média aproximadamente 165 kg correspondentes a 
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aproximadamente 7 baldes. É de referir que a diferença de valores deve-se à diferente 
pesagem dos baldes por produto, visto que um balde de Weber.prim Regulador pesa 20 
kg e um balde de Weber.plast Decor (F ou M) pesa 25 kg. 
A nível de tempos podemos observar valores muito díspares na disponibilidade do produto, 
onde temos uma diferença de aproximadamente 15 horas. Isto também se verifica no 
tempo de controlo de qualidade, onde a diferença é muito semelhante. 
A Tabela 2 apresenta a percentagem de encomendas por tipo de produto. De ambos os 
meses em análise. 
 
Produto 
 Frequência Percentagem 
Percentagem 
válida Média 
Válido Decor F 68 27,1 27,1 190,44 
Decor M 93 37,1 37,1 266,57 
Regulador 90 35,9 35,9 43,73 
Total 251 100,0 100,0  
Tabela 2 – Percentagem de encomendas por tipo de produto nos meses de Abril e Maio 
 
Verifica-se que a maior percentagem de encomendas divide-se entre o Decor M e o 
Regulador, apesar de o Decor M ter um valor ligeiramente superior. A Tabela 3 apresenta 
a quantidade produzida por tipo de produto. 
 
Produto 
 Frequência 
Quantidade 
produzida 
Percentagem 
válida 
Percentagem 
cumulativa 
Válido Decor F 68 12 950 31,2 27,1 
Decor M 93 24 525 59,2 64,1 
Regulador 90 3 980 9,6 100,0 
Total 251 41 455 100,0  
Tabela 3 - Quantidade produzida por produto nos meses de Abril e Maio 
 
Ao analisar a Tabela 3 verifica-se que, ao contrário da Tabela 2 que representa uma maior 
percentagem de encomendas para o Decor M e o Regulador o mesmo não acontece ao 
analisarmos a quantidade produzida. Neste caso, observa-se que cerca de 60% da 
quantidade produzida é de Decor M e apenas 10% é de Regulador. Portanto, apesar de o 
Regulador ter um grande número de encomendas, estas são de pequena quantidade. 
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O Gráfico 1 representa a distribuição do número de baldes por encomenda. 
 
Gráfico 6 - Frequência do número de baldes por encomenda nos meses de Abril e Maio 
 
É percetível que cerca de 165 encomendas do total de 251 (66%) são constituídas no 
máximo por 5 baldes. Isto permite perceber que mais de metade das encomendas 
realizadas são de quantidade reduzida (entre 20 kg e 125 kg). 
O Gráfico 2 apresenta a distribuição da quantidade produzida por referência de cor. 
 
 
Gráfico 7 - Diagrama de Pareto da quantidade produzida por referência nos meses de Abril e Maio 
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Do total de encomendas produzidas em 2 meses foram utilizadas 48 referências de um 
total de 67 disponíveis. É de referir que algumas referências são contabilizadas mais que 
uma vez dado que são usadas para mais que um produto. É possível observar, ainda, que 
19 das referências representam 90% da quantidade produzida, ou seja, existe uma 
percentagem significativa de referências com produção muito baixa ou nula. As referências 
mais produzidas representam cores dentro de uma gama de rosas claros, amarelos claros 
e cinzentos-claros.  
Após a análise descritiva de alguns dados mais relevantes procedeu-se à análise da 
relação entre alguns indicadores e variáveis. Esta tinha como objetivo perceber a existência 
de influências entre as variáveis e os indicadores. 
Para estudar essas relações foi usada a correlação de Pearson dado que os dados são 
quantitativos e expressos numa escala numérica. Esta mede o grau da correlação linear 
entre variáveis quantitativas. Esta correlação é representada por um “r” cujos valores 
variam no intervalo de -1 a 1. Segundo Dancey (2008), a classificação da correlação é a 
seguinte: 0,10 <r> 0,30 correlação fraca, 0,30 <r> 0,70, correlação moderada e 0,70 <r> 1 
correlação forte. A classificação é utilizada da mesma forma para os valores negativos. 
Quanto mais próximo o “r” estiver de 1 maior a dependência das variáveis. É ainda de 
referir que se os valores forem negativos, a dependência é inversa, ou seja, se uma variável 
aumenta a outra diminui. A Tabela 4 apresenta a correlação entre o indicador tempo de 
disponibilidade e as variáveis tempo de produção e tempo de controlo de qualidade. 
Correlações T_produção_h CQualidade 
Disp_horas Correlação de Pearson -,015 ,993** 
Sig. (bilateral) ,810 ,000 
N 251 251 
 
Tabela 4 – Análise da correlação entre a disponibilidade, o tempo controlo de qualidade e o tempo de 
produção 
 
Os valores que interessam ser analisados nesta tabela estão sombreados. Relativamente 
à correlação entre a disponibilidade e o tempo de produção verifica-se a inexistência de 
dependência dado que r=-0,15. No entanto, o mesmo não se verifica para a relação entre 
a disponibilidade e o tempo de controlo de qualidade, visto que r=0,993, ou seja, à medida 
que o controlo de qualidade aumenta o tempo de disponibilidade do produto também 
aumenta.  
A disponibilidade do produto deriva da soma do tempo de produção e do tempo de controlo 
de qualidade. Sendo assim, pode ser afirmado que a variável que mais influencia a 
62 
 
disponibilidade é o tempo do controlo de qualidade. Observando de novo a Tabela 1 é 
possível verificar que os tempos de disponibilidade e de controlo de qualidade são muito 
semelhantes.  
A Tabela 5 representa a correlação entre as variáveis número de encomendas, tempo de 
produção e quantidade produzida. À semelhança da anterior os valores a analisar estão a 
sombreado. 
 
Correlações NºEncomendas 
t_produção Correlação de Pearson ,880** 
Sig. (bilateral) ,000 
N 39 
Qtd_kg Correlação de Pearson ,750** 
Sig. (bilateral) ,000 
N 39 
 
Tabela 5 - Correlação do número de encomendas com o tempo de produção e a quantidade produzida 
 
Neste caso ambas as correlações em análise são fortes, ou seja, quanto maior o número 
de encomendas maior o tempo de produção e maior a quantidade produzida, o que 
obviamente é um resultado expetável. 
A Tabela 6 mostra a correlação entre o indicador produtividade e as variáveis tempo de 
produção e quantidade produzida. 
Correlações 
 Produtividade T_produção_h Qtd_kg 
Produtividade Correlação de Pearson 1 ,504** ,711** 
Sig. (bilateral)  ,000 ,000 
N 251 251 251 
**. A correlação é significativa no nível 0,01 (bilateral). 
 
Tabela 6 - Correlação da produtividade com o tempo de produção e a quantidade produzida 
 
Neste caso, a correlação entre a produtividade e o tempo de produção é moderada, pois 
r<0,7, e a correlação entre a produtividade e a quantidade produzida é forte. Portanto, a 
dependência da produtividade é maior relativamente à quantidade produzida, do que ao 
tempo de produção, sendo que ambas entram no cálculo da produtividade. 
 63 
 
A Tabela 7 representa a correlação entre a variável número de encomendas e o indicador 
produtividade. 
Correlações Produtividade 
nºEncomendas Correlação de Pearson -,403* 
Sig. (bilateral) ,011 
N 39 
 
Tabela 7 - Correlação entre o número de encomendas e a produtividade 
 
Verifica-se que r=-0,403, ou seja, temos uma correlação moderada e inversa. Isto significa 
que quanto maior o número de encomendas menor a produtividade. Esta é uma situação 
peculiar dado que se o número de encomendas aumenta, o tempo de produção e a 
quantidade produzida também aumentam. O aumento destas 2 variáveis causa um 
aumento na produtividade. No entanto, um maior número de encomendas não provoca 
uma maior produtividade. Existe assim uma variável que interfere na produtividade, 
nomeadamente, no tempo de produção, à medida que as encomendas aumentam. Essa 
variável é o tempo de setup, que se multiplica quanto maior for o número de encomendas. 
Sempre que há uma mudança de referência há necessidade de se fazer setup, sendo esse 
tempo contabilizado como tempo de produção, o que provoca a redução de produtividade. 
III. 7. Resultados 
 
Após a estabilização da linha, através da aplicação de um conjunto de ferramentas e 
metodologias descritas no relatório, e que foi finalizado no mês de Abril, compara-se este 
com o mês de Maio, relativamente às principais variáveis que influenciam o processo e aos 
indicadores de desempenho. 
O Gráfico 8 mostra a variação em termos de quantidade produzida entre os meses 
referidos. 
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Gráfico 8 - Quantidade produzida em Abril e Maio 
 
Observa-se que a quantidade produzida aumentou 10 445 kg (66%). Este aumento deveu-
se ao crescimento do número de encomendas e ao aumento do número de referências a 
serem produzidas no centro.  
O Gráfico 9 mostra a evolução no número de encomendas. 
 
Gráfico 9 - Número de encomendas entre Abril e Maio 
 
Corroborando o que foi afirmado na análise de indicadores, um aumento de encomendas 
provoca um aumento na quantidade produzida. Este aumento foi de 65 encomendas entre 
os meses referidos. 
O Gráfico 10 apresenta o tempo de produção total. 
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Gráfico 10 - Tempo de produção total entre Abril e Maio 
 
Seguindo o mesmo raciocínio do gráfico anterior, seria expetável que o tempo de produção 
também aumentasse. Este aumento foi de 31,5 horas (87%). 
O Gráfico 11 representa a média do tempo de controlo de qualidade nos meses referidos. 
 
Gráfico 11 - Média do tempo de controlo de qualidade entre Abril e Maio 
 
No início do funcionamento da linha verificou-se que o tempo de controlo de qualidade era 
bastante elevado, devido às amostras terem de secar à temperatura ambiente, sem recurso 
a fornos. No entanto, se houvesse urgência recorria-se a esse método, o que leva a 
amostra a perder qualidades. Dado que o teste feito à amostra é relativamente rápido o 
fator que provoca o valor elevado desta variável é mesmo o tempo de secagem da amostra. 
Apesar disto, havia alguma discrepância entre a hora a que o controlo de qualidade fazia 
o teste e a hora a que enviava os resultados. Essa discrepância era um desperdício, visto 
que logo que o teste era finalizado os resultados podiam ser imediatamente enviados. 
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Identificada esta situação e após ser feito um pedido ao controlo de qualidade, o envio dos 
resultados passou a ser imediato. Assim, o tempo de controlo de qualidade teve uma 
redução de 26:21 minutos (5%).  
O Gráfico 12 apresenta a média do tempo de disponibilidade útil, ou seja, as 24 horas de 
um dia equivalente a 16 horas úteis de trabalho. 
 
Gráfico 12 - Média do tempo de disponibilidade útil entre Abril e Maio 
Verifica-se, assim, que com a implementação de todas as ferramentas e metodologias foi 
alcançada uma redução na média do tempo de disponibilidade em 24 minutos (6%). 
Dado o aumento no número de encomendas, como já foi explicado anteriormente, houve 
um aumento também no tempo médio de produção de 2,3 minutos (10%). Este aumento 
pode ser observado no Gráfico 13. 
 
Gráfico 13 - Tempo médio de produção entre Abril e Maio 
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Apesar do aumento neste tempo é possível verificar no Gráfico 14 que houve uma redução 
na variação do tempo, ou seja, apesar de o tempo médio ter aumentado, este alcançou 
uma maior estabilidade. A variação entre o máximo e o mínimo em Abril era de 42,5 
minutos e em Maio atingiu 22,5 minutos. 
 
Gráfico 14 - Variação do tempo médio de produção 
 
Podem-se observar 2 picos no Gráfico 14. O primeiro, no dia 7, deve-se é produção de 
apenas 2 encomendas no dia de grandes quantidades, originando um tempo médio 
elevado. No dia 12 também só houveram 2 encomendas, no entanto estas foram de 
quantidade muito reduzida, originando um tempo médio muito baixo. 
O mesmo acontece com a produtividade que apesar de ter reduzido e não estar atualmente 
a atingir o valor objetivo, tornou-se igualmente mais estável. O Gráfico 15 representa a 
variação da produtividade média. 
 
Gráfico 15 - Variação da média da produtividade 
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Na produtividade a variação em Abril tinha uma diferença de 352 quilos e em Maio atingiu 
uma redução de 230 quilos. Aqui também se observam vários picos. Os mais baixos estão 
relacionados com varias encomendas de quantidade reduzida e os mais elevados 
relacionam-se com poucas encomendas de grande quantidade. 
Embora as reduções sejam pequenas foi alcançado o objetivo principal que era a redução 
da disponibilidade inicial que se situava nas 24 horas. Se convertermos o valor da 
disponibilidade útil atual, considerando o dia normal com 24 horas obtemos uma 
disponibilidade aproximada de 10 horas, ou seja, foi alcançada uma redução de 14 horas 
(42%) na disponibilidade do produto. 
A implementação dos 5S permitiu a redução de movimentações e, consequentemente, do 
tempo do processo. Com a passagem dos padrões e ferramentas para a linha de Tinting 
foi possível eliminar 3 rotas desnecessárias, reduzindo o tempo de processo em 2,5 
minutos por encomenda. A Figura 33 apresenta a rota inicial e a rota após a implementação 
dos 5S. 
 
 
 
 
 
 
 
Na sala de controlo está o computador e a impressora dos kanbans de produção. A rota 1 
mostra a deslocação do operador, após a impressão do kanban, até à linha de pastas, 
onde se localizava a impressora de etiquetas. Seguidamente este deslocava-se ao 
laboratório (rota 2 a vermelho) para buscar as ferramentas e os padrões necessários, 
seguindo finalmente para a linha Tinting para fazer a produção (rota 3 a amarelo). Depois 
Figura 33 - Rotas de movimentações antes e após a implementação dos 5S. 
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de finalizar a produção, o operador ia até ao laboratório (rota 4 a verde) para fazer o setup 
do misturador, seguindo depois para a sala de controlo para registar a encomenda no 
sistema informático (rota 5 a roxo). Por fim, deslocava-se novamente à linha de Tinting 
para colocar a peça do misturador, alvo do setup, no seu lugar (rota 6 a cinzento). 
As restantes rotas podiam também ter sido eliminadas, no entanto algumas ações do 
relatório A3 ainda não foram concluídas, ficando assim esta eliminação adiada. É 
importante referir que a finalização das ações pendentes iria acrescentar à redução anterior 
mais 1 minuto e iria reduzir o setup em 2 minutos (45%). 
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IV. Considerações Finais 
 
Neste último capítulo são apresentadas as principais conclusões resultantes do trabalho 
desenvolvido, assim como, as limitações inerentes ao projeto e algumas sugestões de 
trabalho futuro. 
 
IV. 1. Conclusões 
 
Com um mercado em constante crescimento, o consumidor torna-se cada vez mais 
exigente. Para responder a esta exigência, as empresas devem considerar 3 aspetos 
fundamentais para um produto competitivo: qualidade, custo e tempo. No entanto, o 
alcance simultâneo destes aspetos críticos é um caminho demorado e difícil. 
O projeto desenvolvido surge neste âmbito, procurando atuar no aspeto do tempo, mais 
especificamente tempo de entrega. Para atingir o objetivo global do projeto foram usadas 
ferramentas e metodologias Lean, que permitiram analisar, estruturar e elaborar ações 
para a implementação e estabilização da linha de Tinting. Todo este projeto decorreu no 
âmbito do programa WCM, servindo este de standard para a elaboração de grande parte 
da documentação subjacente à linha. 
O objetivo global era reduzir a disponibilidade inicial do produto, sem um objetivo numérico 
definido. No início da implementação da linha a disponibilidade do produto era de 24 horas 
e no fim do projeto foi alcançada uma disponibilidade de 10 horas, ou seja, uma redução 
de 42%. Foi também alcançada uma maior estabilidade no tempo de disponibilidade e no 
tempo médio de produção. É de referir que a eliminação do transporte entre centros 
existente no início do projeto permitiu à empresa poupar 3000€ por ano, considerando que 
os custos de produção se mantêm iguais. 
Foi também possível reduzir, com a implementação das ferramentas descritas 
anteriormente, desperdícios relacionados com movimentações excessivas que alcançaram 
uma redução de 2,5 minutos no tempo de produção por encomenda. 
A redução na produtividade deve-se ao aumento do número de encomendas, que por sua 
vez provoca um aumento no número de setups a efetuar. Dado que o tempo de setup está 
contabilizado no tempo de produção, consequentemente vai diminuir a produtividade. Visto 
que uma das ações descritas no Relatório A3 era relativa a este e não foi implementada 
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até à data de finalização do projeto não foi possível avaliar a situação em condições 
normais. 
A implementação de uma nova linha de produção foi um grande desafio, na medida em 
que exigiu uma visão a longo prazo sobre os possíveis desperdícios e causas de 
instabilidade. O desenvolvimento do projeto contribuiu para melhorar a capacidade de 
antecipar futuros problemas, atuando essencialmente na prevenção. Isto gera alguma 
dificuldade em apresentar o resultado desta prevenção em termos numéricos. Apesar disto 
o objetivo foi alcançado, acompanhado de outras melhorias. 
Concluindo, a implementação desta linha e o uso de metodologias na sua estabilização 
permitiu uma redução no tempo de disponibilidade dos produtos, contribuindo, assim, para 
um aumento da competitividade da empresa. De modo a manter ou até reduzir esta 
estabilidade, a melhoria contínua deve continuar a ser uma prioridade. 
 
IV. 2. Limitações e trabalho futuro 
 
O desenvolvimento deste projeto foi limitado em alguns aspetos, sendo o principal 
obstáculo a falta de tempo disponível para uma melhor análise do processo e método 
utilizado.  
Dado que a implementação da linha só foi finalizada em Março, restaram, apenas, 2 meses 
(Abril e Maio) para a recolha e análise dos dados relativos ao desempenho da linha o que 
não é suficiente para obter resultados precisos e retirar conclusões definitivas. Este atraso 
foi provocado pelos fornecedores responsáveis pela montagem da estrutura exterior da 
linha. Esta estrutura é fundamental, dado que a fiabilidade da máquina de pigmentação 
depende de condições de ambiente ótimas, como a inexistência de correntes de ar ou 
vibrações.  
É, também, de referir que algumas das ferramentas ainda estavam a ser aplicadas no mês 
de Abril. Tendo em conta, também, que o fluxo de vendas atinge o seu pico nos meses de 
Verão, não foi possível analisar o processo sob carga máxima. Sendo assim, sugere-se a 
finalização das ações descritas no Relatório A3 e, após isto, uma reanálise do processo 
para uma correta avaliação do mesmo sob condições normais.  
Dado que o tempo de controlo de qualidade tem uma grande influência no tempo de 
disponibilidade, recomenda-se também a investigação e estudo de métodos que permitam 
a secagem das amostras de forma mais rápida, sem danificar a sua qualidade.  
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Relatório A3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo B 
 
Documentos do Quadro Operacional 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo C 
 
Ficheiro de seguimento dos indicadores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo D 
 
Instruções de Trabalho 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo E 
 
Documentos das Checklists de Auditoria WCM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ano Mês Dia Checklist Auditor Resultado AM Abertas Area
2016 Abril 27/04/2016 15 Vitor Novais 75% Tinting
2016 Maio 05/05/2016 2 Joana Ferreira 75% Pastas
2016 Maio 06/05/2016 14 Paulo Silva 100% Expedição
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo F 
 
Bases da Dados 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Base de Dados por dia 
 
 
 
 
Base de dados por encomenda 
 
 
